APRENDIZAJE DE LAS

MATEMATICAS ESCOLARES

DESDE UN ENFOQUE COMUNICACIONAL

e ANNA SFARD e

PR LS o3 V'*ﬁe T R
;' é"‘(s/@/zig
i uﬁ% = zEI Nzev/ﬂ ~§+5z—3§~ 4\&%341\;@45

\/S(XWB)X)%\%‘S QDQ' %iﬂ%:\)@;ﬁ:\m

Zé?ﬁ':slg Ag 0 =Y -
J<>M<4A~$zz %Q &ﬁ\ A

§\\=> xzi '%3 65\‘]/%2/ N? Zou
ﬁo'és"p%)’ Eé,(:) "”*3 Y N€4ﬁ/v>
39 S e/\

2 )
é Eet) Ne@mﬂ £
eﬁp%/sﬁ%oxa EE
/\/R’J 29/\/0/ ey

Z?(‘W".Z{WQ gj\?*‘éﬁ* &

,,%\0% 9&&% By

-2 - o
g
howons

¢
S
a\""N&

4/
‘ﬂ.\)b




Aprendizaje de las

matematicas escolares
desde un enfoque comunicacional

Coleccion Educacion y Pedagogia



ANNA SFARD

De soélida formacidn en matematicas y fisica, y con intereses académicos, de vieja
data, en historia, filosofia y lenguaje, Anna Sfard se especializa en educacion
matematica. En la actualidad es Professor de la Universidad del Estado de Michigan
y de la Universidad de Londres, asi como también de la Facultad de Educacion de
la Universidad de Haifa, donde trabaja desde el afio 1995.

Se destaca ademas su labor como editora y como invitada especial en conferencias
y eventos de educacion matematica del mundo entero.

A través de sus permanentes investigaciones en educacion matematica, el foco
principal de su indagacion ha sido el desarrollo del discurso matematico, tanto
desde el punto de vista historico como ontogenético. En esta labor el asunto de la
objetificacion ha ocupado un lugar especial, dirigido por preguntas sobre el origen
de los objetos matematicos y acerca de la transicion del pensamiento operacional
al pensamiento estructural (reificacion).

En particular, en una serie de estudios realizados con estudiantes de doctorado en
Israel, Canadd y los Estados Unidos, Sfard ha estado investigando el desarrollo del
discurso algebraico, el discurso sobre los nimeros negativos, el discurso numérico
inicial, el discurso matematico de estudiantes que alcanzan grandes logros o que
han sido diagnosticados con problemas de aprendizaje, y el discurso profesional
de profesores de matematicas de secundaria.

Numerosas publicaciones de articulos en revistas y capitulos en diversos libros, dan
cuenta de los resultados tedricos y empiricos de estos estudios, y proximamente
aparecera otro compendio de su trabajo en un nuevo libro. La divulgacion de estas
ideas novedosas puede contribuir enormemente a la comprension y evolucion de
las transformaciones que sufre la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas
en la mayor parte de los paises
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PrROLOGO!

Los textos que conforman este libro surgen de dos preocupaciones profesionales
muy persistentes: una de indole general y otra personal. Como muchos de mis
colegas no he estado satisfecha con la investigacion existente sobre aprendi-
zaje, y como muchos otros decidi remediar el problema tratando de revisar los
anteojos conceptuales existentes.

El primer problema al que se enfrenta el investigador que esta interesado
en como las personas aprenden en general, y en como aprenden matematicas
en particular, es la oscilacion entre dos deseos conflictivos: el de ser cientifico,
lo que sea que esta palabra pueda significarle, y el deseo de captar la esencia de
los fenomenos inherentes al ser humano. La no tan larga pero muy turbulenta
historia de la investigacion sobre el aprendizaje humano muestra que las dos
metas de esta investigacion —la de reproductibilidad cientifica, rigor y acumulati-
vidad, por una parte, y la de hacer justicia a la complejidad de lo “exclusivamente
humano”, por otra— son algo contradictorias y no son faciles de reconciliar.
Ademas de este dilema de vieja data, hay uno nuevo, generado por avances
tecnologicos recientes. En la actualidad, la investigacion sobre el aprendizaje se
encuentra en estado de perturbacion. Desde cuando las grabadoras de audio y
de video se convirtieron en herramientas usuales de la actividad investigativa,
nuestra capacidad para analizar y explicar las actividades humanas va a la zaga
de nuestra capacidad de observar y de ver. A este respecto, nuestra situacion
actual es comparable a la de los cientificos del siglo XVII cuando acababan de

' Traduccion realizada por Patricia Inés Perry y Luisa Andrade. [N.E.]



enfrentarse con el microscopio recientemente inventado: lentes poderosos de
alta resolucion que revelan lo nunca antes observado deben estar correspondidos
por un aparato teérico igualmente poderoso. Los enfoques disponibles para el
estudio del aprendizaje, sean tradicionales o nuevos, se quedan cortos en pro-
porcionar técnicas interpretativas que hagan justicia completa al nuevo tipo de
informacion. Bajo un escrutinio recurrente, las réplicas permanentes de eventos
de la vida real se muestran demasiado complejas y muy llenas de detalles finos
para las herramientas mas bien burdas de los enfoques cognitivistas tradicio-
nales. Nuestra indefension como investigadores se agrava mas por el hecho de
que las pedagogias actuales de “aulas conversacionales” y de “comunidades de
indagacion” hacen los procesos de aprendizaje no s6lo mas visibles sino también
mucho mas intrincados y confusos.

La razén mas personal para mis intentos de reconceptualizar el aprendizaje
fue la necesidad hondamente sentida de una mejora en mis propias practicas de
investigacion. La insatisfaccion con lo que yo habia estado haciendo comenzo
cuando después de completar mi disertacion doctoral descubri que sus ideas
teoricas centrales no eran suficientemente operacionales para guiar la investiga-
cion empirica. Mi escrutinio posterior del campo hizo que me diera cuenta de que
no estaba sola en este predicamento: la falta de operacionalidad parecia ser una
afliccion universal de los discursos sobre el aprendizaje. La imprecision inherente
al vocabulario de los investigadores no carecia de consecuencias: vistos mas de
cerca, muchos de los desacuerdos actuales que dividen a la comunidad de inves-
tigacidbn me parecieron un simple resultado de la falta de reconocimiento de la
diversidad en los usos de palabras clave basicas por parte de los investigadores.

En estos dias muchos investigadores trabajan en pos de marcos conceptua-
les que posiblemente ayuden a resolver viejos dilemas y a enfrentar el reto de
las nuevas complejidades descubiertas. Se han hecho ya algunas propuestas
promisorias y otras estdn en camino. El enfoque comunicacional presentado
en este libro es producto de veinte afios de busqueda de la operacionalidad,
combinada con intentos de hallar una ruta segura entre dos necesidades con-
flictivas, la necesidad de una comprension util, por una parte, y la necesidad de
comunicabilidad y acumulabilidad, por la otra. Este marco especial, hecho a la
medida de las necesidades de investigacion sobre el pensamiento matematico y
el aprendizaje, se ofrece en este libro como una evidencia de que comprometerse
con la segunda necesidad no es el precio necesario para satisfacer la primera.
Dicho esto, la tarea de construir el marco no esta cerca de completarse. Por tanto,
recomiendo ver este volumen como un resumen provisional de los esfuerzos
continuados mios y de mis colegas.
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PRESENTACION DE LA OBRA

En las ultimas décadas, la comunidad de educacién matematica ha estado
viviendo un cambio en la forma de concebir e investigar el aprendizaje; de ser
visto como una accion esencialmente individual ha pasado a ser visto como una
accion inherentemente social y cultural (Yackel, 2000)'. Sefiala Leitdo (2001)>
que probablemente uno de los factores asociados con el creciente interés de
los investigadores en la relacion entre las practicas discursivas y los procesos de
construccion de conocimiento y, por tanto, en las formas de discurso que emer-
gen en ambientes de aprendizaje, es la gran influencia que las aproximaciones
socioculturales al desarrollo mental, lingliistico y psicologico han tenido en la
investigacion educativa occidental desde los afios sesenta. Para estos investiga-
dores, la percepcion del lenguaje como una accion significativa y mediada por
signos es la clave para comprender como los individuos negocian y construyen
significado en contextos disefiados para la ensefianza y el aprendizaje.

En particular, en la década de los afios noventa se proponen definiciones de
aprendizaje que tienen que ver con el hecho de hacer parte de una comunidad
de practica al participar de manera adecuada y competente en ella, originadas

1 Yackel, E. (2000). Introduction: Perspectives on semiotics and instruccional
design. En P. Cobb, E. Yackel y K. McClain (Eds.), Symbolizing and communicating

in mathematics classrooms (pp. 1-13). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, Inc.,
Publishers.

2 Leitdo, S. (2001). Analyzing changes in view during argumentation: A quest

for method. Forum: Qualitative Social Research, 2 (3). (http://www.qualitative-research.
net/fgs/fqseng.htm, consulta hecha en enero de 2006).



principalmente en los planteamientos de Lave y Wenger (1991)°. Segtn la inter-
pretacion de Gomez (2000)* de tales planteamientos, el aprendizaje surge de un
proceso de negociacion de significado a través de la relacion simbidtica entre
participacion y materializacion: por medio de la participacion se establecen rela-
ciones con otras personas, se define la forma de hacer parte de una comunidad
que tiene entre manos la realizacion de una determinada empresa y, por tanto,
la forma de comprometerse en su logro, y se desarrolla la propia identidad; me-
diante la materializacion se proyectan los significados personales y se perciben
como existentes en el mundo de tal manera que se logra reflejar la experiencia en
cosas concretas. La incorporacion de aprendices a las comunidades de practica
se da por un proceso de participacion periférica legitima, guiado por un experto.

Aunque este nuevo paradigma del aprendizaje todavia estd lejos de estar
maduro y de tener unos fundamentos tedricos solidos y aceptados en general
(Cole, 1995)°, existen ya aproximaciones bastante precisas, como las ideas y pos-
tulados trabajados por la investigadora Anna Sfard para el campo de la educacion
matematica. Ella es, sin lugar a dudas, una de las mas destacadas e importantes
académicas de la comunidad internacional en el area.

De la revision de su trabajo, aun cuando sea superficial y ligera como la que
podemos alegar haber hecho las editoras de la traduccion que se presenta en
esta obra, sobresalen varios aspectos que confirman el reconocimiento y rele-
vancia de su propuesta.

La formulacién de manera tan completa y coherente de una teoria, como
pocas veces se da, que ademds de enunciar y explicar los principios tedricos los
contraste con otros y los aterrice en la practica para su utilizacion. La postura
critica pero a la vez moderada de la investigadora que la convierte en un adalid
de la comunidad de educadores matematicos; su creencia en el beneficio del
pluralismo teorico, con respecto a lo cual afirma que “la exclusividad es enemi-

3 Lave,J. y Wenger, E. (1991). Situated learning: legitimate peripheral participation. Cam-

bridge: Cambridge University Press.

4 Goémez, P. (2000). Teorias de aprendizaje y formacion inicial de profesores. (http://
cumbia.ath.cx/pna.htm, consulta hecha en enero de 2006).

5 Cole, M. (1995). Socio-cultural-historical psychology: some general re-
marks and a proposal for a new kind of cultural-genetic methodology. En J.V.

Wertsch, P. del Rio y A. Alvarez (Eds.), Sociocultural studies of mind (pp. 187-214).
Cambridge, Massachusetts: Cambridge University Press.

16



ga del éxito” (Sfard, 2001, p. 99)%, junto con su marcada inclinacion a entrar en
profundidad en los temas de los que se ocupa en sus escritos, hacen de su voz
una que nos invita a ser cada vez mas conscientes de la complejidad inherente
al aprendizaje y ensefianza de las matematicas y nos alerta en contra de las
soluciones definitivas, las soluciones rotundas. Como una derivacion coherente
de lo anterior, cabe destacar su interés genuino y sus inescatimables esfuerzos
por encontrar formas mas justas y objetivas de interpretar y determinar las evi-
dencias acerca de los desempeios, el aprendizaje y el potencial matematico de
los estudiantes.

Los aportes de Sfard contenidos en esta publicacion no s6lo apuntan a
proponer una nueva conceptualizacion para el pensamiento —mediante el
establecimiento de un enfoque comunicacional que equipara el proceso de
pensar con la actividad comunicativa—, a mirar y abordar el discurso del salon
de clase desde dos de sus componentes —las reglas metadiscursivas y las reglas
del nivel de los objetos—, sino que también se ocupan de delinear y construir
herramientas de andlisis —el andlisis focal con un foco tripartito y el analisis
preocupacional— para indagar, investigar y analizar las actividades comunicati-
vas. Sfard concibe el aprender matematicas como un proceso de “convertirse en
miembro de una comunidad matematica”. Asi, la construccién de conocimiento
equivale a ser capaz de participar en un discurso especifico, y el conocimiento y
los conceptos se ven como aspectos de la practica, del discurso o de la actividad.
El vocablo “discurso” supone tanto las ideas como la forma en que se presentan
las ideas —reglas del nivel de los objetos y reglas metadiscursivas— y abarca
cualquier forma de comunicacion, bien sea escrita, oral, gestual e incluso mental,
en el caso de la comunicacion de una persona consigo misma.

Este libro presenta como capitulos, una seleccion de articulos de Sfard que
constituyen una muestra de los aportes mencionados. Los tres primeros capitulos
han sido incluidos por las editoras al considerar, con la anuencia de la autora, que
por ser mas cortos y concisos presentan una aproximacion inicial mas sencilla
a los planteamientos de la investigadora, hecho que facilita en algiin modo la
primera lectura y prepara y proporciona una base para la lectura de los demas
capitulos, donde ya hay una exposicion mas amplia y detallada de la propuesta.

El primer capitulo, titulado “Sobre las metaforas de la adquisicion y de la
participacion para el aprendizaje de las matematicas”, es traduccion del original
“On acquisition metaphor and participation metaphor for mathematics learning”

& Sfard, A. (2001). Equilibrar algo desequilibrado: los Estandares del NCTM a la luz de las
teorias del aprendizaje de las matematicas (primera parte). Revista EMA, 6 (2), 95-140.



publicado en 1996 en C. Alsina, J.M. Alvarez, B. Hodgson, C. Laborde y A. Pérez
(Eds.), 8" International Congress on Mathematical Education. Selected Lectures.
Aqui, Sfard contrasta dos metaforas del aprendizaje bajo las cuales se pueden
agrupar las diversas teorias al respecto. Por un lado, argumenta que es la metafora
de la adquisicion, la que subyace a la mayoria de las teorias del aprendizaje, pues
en ellas, éste se ve como un “acto de ganar conocimiento”, es decir, los conceptos
se ven como unidades basicas de conocimiento que se pueden acumular, refinar
gradualmente, y combinar para formar estructuras cognitivas cada vez mas ricas
y mas complejas. Esta vision del aprendizaje, que parece natural, presenta la idea
de una actividad de enriquecerse con mercancias, hace pensar en la mente como
un contenedor que debe ser llenado con estas mercancias, y en el estudiante
como el duefio de estos bienes. Por otro lado, Sfard designa metafora de la parti-
cipacion a una nueva vision del aprendizaje como integracion a una comunidad
en accion mas que como un intento de enriquecer una posesion individual. En
esta perspectiva participacionista, no hay un punto final claro para el aprendizaje,
las actividades matematicas y la cognicion nunca se consideran separadas del
contexto dentro del cual estan ocurriendo y el alumno se ve como una persona
interesada en la participacion en una cierta clase de actividades, mas que en la
acumulacion de posesiones privadas.

El segundo capitulo, bajo el titulo “Aprender matematicas como la accion
de desarrollar un discurso”, es traduccion del original “Learning mathematics
as developing a discourse” publicado en el afio 2001 en R. Speiser, C. Maher, C.
Walter (Eds.), Proceedings of 21% Conference of PME-NA (pp. 23-44). Columbus,
Ohio: Clearing House for Science, Mathematics, and Environmental Education.
Se resalta aqui como desde la perspectiva del enfoque comunicacional, la tarea
principal del profesor de matemadticas para promover el aprendizaje, es modificar
e intercambiar el discurso existente mas que crear uno de la nada. Especifica-
mente, una persona que aprende altera y extiende sus habilidades discursivas
de forma que llega a ser capaz de comunicarse sobre topicos matematicos con
miembros de la comunidad matematica. Entonces, convertirse en un participante
del discurso matematico es equivalente a aprender a pensar en una forma ma-
tematica. Sfard identifica tres dimensiones en las que difiere el posible discurso
de un aprendiz con el discurso escolar tipico: el vocabulario, los medios visua-
les que median la comunicacion y las reglas metadiscursivas que conducen el
flujo de la comunicacion, y analiza las maneras en que puede ocurrir el cambio
requerido, es decir las maneras de crear nuevos usos de palabras, mediadores y
reglas metadiscursivas.

El tercer capitulo, denominado “Enfoque comunicacional para investigar el
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aprendizaje de las matematicas”, es traduccion de la ponencia “Learning discour-
se: Communicational framework for investigating mathematics learning” que
fue presentada por la autora en el simposio de la AERA en New Orleans, en abril
de 2002. Esta breve exposicion aborda también la cuestion de lo que significa
aprender matematicas. Desde la perspectiva del aprendizaje ya expuesta en el
capitulo anterior, Sfard sugiere considerar las palabras mismas del estudiante y
no lo que usualmente se acostumbra ver a través de ellas, y asi el aprendizaje
que ocurre puede ser visto como el proceso de cambiar las formas discursivas
del estudiante, de una cierta manera bien definida, para llegar a usar las palabras
relativas a los temas matematicos como si se refirieran a entidades autonomas
cuya existencia es independiente del discurso, es decir para darles un uso que
se puede describir como objetificado. Més adelante, la autora centra el valor del
cambio a la perspectiva comunicacional en tres puntos: notar que los factores
sociales y culturales son los que en primera medida posibilitan el aprendizaje de
las matematicas; ayudar a explicar una complejidad inherente del aprendizaje
de las matematicas: que la consciencia de los estudiantes del uso apropiado de
palabras y simbolos debe preceder a su habilidad para explicar ese uso; gene-
rar segundos pensamientos y cuestionamientos sobre muchas otras creencias
pedagdbgicas.

El cuarto capitulo, llamado “Conduccion del discurso por entre la metafora
y el rigor: el andlisis focal para investigar el surgimiento de los objetos matema-
ticos” es traduccion del original “Steering (dis)course between metaphor and
rigor: Using focal analysis to investigate the emergence of mathematical objects”
publicado en el afio 2000 en Journal for Research in Mathematics Education, 31
(3), 296-327. El hecho de considerar que la comunicacion es la fuerza conduc-
tora mas importante que hay detrds de cualquier esfuerzo cognitivo humano
lleva a Sfard a sefialar que los objetos matematicos se construyen de manera
discursiva y surgen de la necesidad de comunicacion mas que ser elementos
preexistentes para la comunicacion. Por consiguiente, se resalta la necesidad de
que la comunicacion sea eficaz, lo cual, alega Sfard, depende en primer lugar, de
la calidad del foco de la conversacion, es decir, la necesidad de que el foco esté
bien definido y sea compartido por las personas que intervienen; en segundo
lugar, estd supeditada al uso de mediadores visuales, que para el caso de las
matematicas consisten en artefactos simbodlicos que reemplazan los objetos
visibles y materiales inexistentes. La autora presenta entonces el andlisis de un
par de episodios de clase, realizado mediante una de las herramientas disefiadas
especialmente para esto: el analisis focal.

El quinto capitulo, bajo el titulo “La cognicion como comunicacion: recon-



siderar el aprendizaje mediado por la conversacion, a través del analisis multi-
facético de las interacciones matematicas de los estudiantes” es traduccion del
original “Cognition as communication: Rethinking learning-by-talking through
multi-faceted analysis of students’ mathematical interactions” publicado en el
afio 2001 en Mind, Culture, and Activity, 8 (1), 42-76. La idea que integra el con-
tenido de este texto hace alusion al giro radical en el asunto que era objeto de
investigacion en el proyecto descrito, como consecuencia de que la informacion
inicial recogida sugeria que algo fallaba en el aprendizaje matematico esperado
a través de la interaccion entre estudiantes. La forma en que los estudiantes se
comunican en torno a las matematicas paso a ser asi el centro del estudio. Sfard
da cuenta entonces del proceso en el que surgieron las herramientas de anali-
sis del pensamiento (la comunicacion) y de como, mediante su empleo para
analizar distintos episodios de interaccion entre estudiantes, fue posible evi-
denciar que no se puede dar por sentado que la interaccion entre estudiantes
garantiza el aprendizaje, y que para que la comunicacion conduzca al éxito se
debe ensenar el arte de comunicarse.

El sexto capitulo, titulado “En el discurso hay mas de lo que se oye: mirar el
pensamiento como acto comunicativo para aprender mas acerca del aprendizaje
matematico”, es traduccion del original “There is more to discourse than meets the
ears: Looking at thinking as communicating to learn more about mathematical
learning” publicado en el afio 2001 en Educational Studies in Mathematics, 46, 13-
57. Sfard expone en este capitulo de manera bastante completa las ideas sobre el
enfoque comunicacional y sus diferencias con otras perspectivas; ademas, revisa
de nuevo con mas detenimiento las metaforas del aprendizaje, introducidas en
el primer capitulo. También, a través de dos episodios de clase conceptualiza e
ilustra las herramientas disefiadas para el andlisis del pensamiento (la comunica-
cion). En las conversaciones correspondientes a tales episodios, Sfard identifica
para cada estudiante los tres focos que ha definido y muestra que la divergencia
de focos lleva al fracaso de la comunicacion y lo explica, a diferencia de una pri-
mera mirada a la conversacion que no provee razones especificas distintas de los
lugares comunes que hemos usado desde siempre: ‘ese estudiante no entiende’.
Insatisfecha con este analisis, Sfard propone complementarlo, con lo que llama
el analisis preocupacional, es decir, con la determinacion de las expectativas,
intenciones y deseos de los participantes con respecto a la interaccion, elemen-
tos que se reflejan en sus participaciones y que parecen interferir bastante en la
eficacia de la comunicacion.

El tltimo capitulo, denominado “Sobre el movimiento de reforma y los limites
del discurso matematico”, es traduccion del original “On reform movement and
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the limits of mathematical discourse” publicado en el afio 2000 en Mathematical
Thinking and Learning, 2 (3), 157-189. Sfard aqui cuestiona criticamente ciertas
concepciones populares sobre la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas,
que han sido ampliamente promovidas por las reformas educativas de distintas
partes del mundo. Con base en el trabajo sobre matematicas realizado por es-
tudiantes de dos cursos distintos, dice la autora que mientras se siga creyendo
que el conocimiento matematico, el profesor y la tarea a la que se enfrentan los
estudiantes son los principales factores responsables de la manera en que los es-
tudiantes se comportan en clase, no hay explicacion para las incompatibilidades
observadas en el desempefio de los grupos. En el enfoque comunicacional saber
matematicas se conceptualiza como la habilidad de participar en un discurso, y
por lo tanto se debe prestar gran atencion al asunto de las reglas metadiscursivas
que regulan la participacion, las cuales deben ser objeto de aprendizaje, aunque
sean implicitas. Segun esto es posible decir que los dos grupos participaron en
diferentes discursos, y que esta diferencia es cuestion de aspectos invisibles del
metanivel. Sfard da cuenta entonces de las caracteristicas de las metarreglas e
indica tres principios que podrian guiar la ensefianza de aquellas partes de las
matematicas escolares que exceden los limites del discurso cotidiano.

Para finalizar hemos incluido un glosario en el que Sfard resume los prin-
cipios basicos del enfoque comunicacional para el aprendizaje y presenta una
aproximacion a la conceptualizacion de algunos de los términos involucrados
en dichos principios.

En una sociedad como la de nuestro pais donde la disciplina de la Educacion
Matematica hace su aparicion recientemente y sus estudiosos son unos pocos
grupos de profesores de algunas instituciones educativas y universidades del
territorio colombiano, es evidente la urgencia de una reflexion mas extendida,
detenida y critica sobre el aprendizaje de las matematicas. A raiz de que, en gene-
ral, la formacion matematica de los ciudadanos se reconoce como indispensable
y de que en diferentes niveles estatales e institucionales se ha hecho patente la
preocupacion por el escaso aprendizaje matematico de los estudiantes, revelado
en los pobres resultados de distintas pruebas estandarizadas que se han reali-
zado, diversos pronunciamientos y propuestas del Ministerio de Educacion han
intentado darle un viraje a la manera en que se detecta el aprendizaje y hasta
cierto punto en lo que significa aprender. Sin embargo, no ha sido facil para
los profesores poner en practica estos lineamientos y su implementacion se ha
quedado basicamente en un cambio en la forma de reportar el desempenio de
los estudiantes.

La perspectiva del aprendizaje como participacion en una comunidad es-
pecifica abre la puerta a otra posibilidad para enriquecer la reflexion, pero asi
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mismo, para contar con nuevas herramientas que ayuden a los profesores en el
desarrollo y evaluacion del aprendizaje de las matematicas, y a los investigado-
res en sus indagaciones al respecto. Vale la pena aclarar que ni la autora ni las
editoras de este libro, estan promoviendo un cambio total de paradigma con
referencia al aprendizaje, ni un menosprecio o abandono de posiciones previas
al respecto, mas bien se destaca aqui la perspectiva participacionista como una
posibilidad prometedora del aprendizaje y se aboga por una complementacion
de los enfoques, pues en concordancia con la misma Sfard y con Mislevy (2003),
se considera que para promover y evidenciar el aprendizaje ocurrido y para la
evaluacion de éste, generalmente se requiere ver el aprendizaje de los estudiantes
desde multiples perspectivas conjuntas.

Esperamos que esta obra despierte en los lectores gran entusiasmo y les
represente una rica fuente de descubrimiento como sucedid con nosotras, que
sea una invitacion a cuestionarse y profundizar en sus visiones y conocimiento
acerca del aprendizaje matematico de los estudiantes, y se traduzca, por tanto,
en una practica con propositos de aprendizaje mas claros y con juicios basados
en evidencias mas tangibles.

Luisa Andrade

7 Mislevy, R. (2003). Argument substance and argument structure in educational assessment.
Los Angeles, CA: The Regents of the University of California.
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CapiTUuLO 1

SOBRE LAS METAFORAS DE LA ADQUISICION
Y DE LA PARTICIPACION PARA EL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS'

INTRODUCCION

TEORIAS COMO METAFORAS

En la novela Ardiente Paciencia —que se llevo a la pantalla en la inolvidable pe-
licula Il Postino (The Postman)— el autor, Antonio Skarmata, cuenta la historia
del poeta chileno Pablo Neruda quien explica el concepto de metafora a su joven
admirador, Mario, el cartero. A la pregunta de Mario en relacion con la metafora,
“;Qué clase de cosa es esa?”, el poeta responde: “Para que te hagas una idea,
digamos que es presentar algo con la ayuda de otra cosa”. Un tratamiento bien
clasico. Es el cartero no educado, y no el poeta sofisticado, quien después de mirar
un poco a su alrededor y de explicaciones adicionales, obtiene una conclusion
similar a la que en este capitulo se va a fundamentar: “El mundo entero es como
una metafora de algo mas”. Lo inmediato de la idea de Mario indica que no es

1 Traduccion realizada por Patricia Inés Perry y Luisa Andrade. [N.E.]



necesario mas que mirar alrededor para advertir la ubicuidad de las metaforas
y su poder para crear para nosotros el mundo en el que vivimos.

Aunque la indispensabilidad de las metaforas puede hacerlas practicamente
transparentes, los filésofos de la ciencia estuvieron de acuerdo hace ya mucho
tiempo en que ninguna clase de investigacion seria posible sin ellas (véase, e.g.,
Ortony, 1993). Como lo anota Scheffler (1991), “Si se pudiera trazar una linea
entre la teoria seria y la metéafora, incluso en ciencia, tendria que ser muy delga-
da... no hay un punto obvio en el que se pueda decir ‘Aqui paran las metaforas
y comienzan las teorias’” (p. 45). En efecto, no hay fronteras claras que separen
lo metaforico de lo literal; no hay un contexto de expresiones genuinamente no
figurativas en el que la naturaleza metaférica de términos tales como “tension
cognitiva”, “conjunto cerrado” o “construccion de significado” se pueda suprimir
del todo. El hecho de que en el juego cientifico sea obligatorio ocultar los ori-
genes metaforicos de las ideas, hace dificil reconstruir las raices figurativas de
las teorias cientificas. Al margen, permitaseme sefialar como la distincion basica
entre “literal” y “metaforico” pierde su razon de ser cuando se trata de conceptos
que surgen a partir de las metaforas.

METAFORAS CONCEPTUALES

Muy a menudo, cuando escogemos un concepto, por ejemplo, ensefianza, y
luego miramos cuidadosamente el lenguaje que solemos usar para hablar sobre
dicho concepto, podemos advertir un fenomeno impactante: no obstante haber
una gran variedad de expresiones comunes que tienen que ver con el concepto,
cualquier subconjunto, de tamafio razonable, de tales expresiones nos conduce
de manera sistematica a un cierto dominio bien definido que no parece ser un
“ambiente natural” del concepto en cuestion. Asi, por ejemplo, bien sea que ha-
blemos de ‘transmitir ideas’, ‘dar o recibir un mensaje’ o ‘poner los pensamientos
en palabras’, dejamos en claro que nuestra imagen de comunicar se toma en
préstamo del dominio relativo al transporte de mercancias. Esta observacion
fue hecha inicialmente en los afios setenta por Michael Reddy (1979/1993) en
su articulo seminal Conduit metaphor. Desde entonces, las correspondencias
conceptuales sistematicas se conocen como metéaforas conceptuales y se con-
virtieron en objeto de indagacion vigorosa (Sacks, 1978; Lakoff y Johnson, 1980;
Lakoft, 1987, 1993; Johnson, 1987). Lo que tradicionalmente se habia considerado
como una mera herramienta para comprender mejor y memorizar de manera
mas eficaz, fue entonces reconocido como una fuente primaria de nuestros
sistemas conceptuales.

El caracter sistematicamente impactante de las correspondencias concep-
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tuales como las que se presentaron antes, y el hecho de que tales corresponden-
cias solo pueden surgir y ser disipadas a través del lenguaje, sefialan al caracter
social, supraindividual, de las metaforas conceptuales. Al ser subproductos de la
comunicacion interpersonal mas que del esfuerzo solitario de un pensador, las
metaforas tienen el estatus de posesiones publicas. No es de extrafar entonces
que metaforas profundamente arraigadas, como la que vincula la comunicacién
humana con el transporte de mercancias, se consideren determinadas de mane-
ra externa, naturales, e independientes de la mente. Como tales, ellas también
tienden a ser metaforas “muertas”, su naturaleza metaforica es dificilmente re-
conocible detras de su aparente autoevidencia. Otro aspecto digno de mencion
es que las metaforas estan incrustadas en lo cultural, es decir, son producto de
asociaciones que son especificas a la cultura dentro de la cual surgen. Por tanto,
se puede decir que la proyeccion metaforica es un mecanismo a través del cual
la cultura dada se perpetiia y se reproduce en un sistema de conceptos que
crece continuamente.

El proposito de este capitulo es la elicitacion? de las metaforas que nos
guian en nuestro trabajo como profesores de matematicas e investigadores en
educacion matematica. Antes de proseguir, sin embargo, permitaseme sefalar
que las cosas que voy a decir (tanto como las que ya dije) son, en si mismas,
metaforicas. Para quienes aceptan la afirmacion sobre el papel constitutivo de
la metafora, este hecho debe ser facilmente comprensible: si creamos nuestros
sistemas conceptuales con la ayuda de metaforas, entonces el mecanismo de la
metafora es esencialmente recursivo —autorreferido. O, tal como Ricoeur (1977,
p. 66) lo ha sefialado, “La paradoja es que no podemos hablar sobre la metafora
a menos que usemos un marco conceptual surgido a partir de una metafora”.

APRENDER MATEMATICAS: LA METAFORA DE LA ADQUISICION VERSUS
LA METAFORA DE LA PARTICIPACION

Al ir tras las metaforas que guian nuestro trabajo como profesores de matematicas
y como investigadores decidi recurrir a la literatura profesional para buscar alli
expresiones caracteristicas y palabras clave. No tuve que esforzarme mucho para
notar que parece haber dos ideas prominentes que guian cuanto hacemos y decimos.
En efecto, parece que la investigacion en educacion matematica se mueve atrapada

2 Pese alano aceptacion oficial del término “elicitacion”, lo hemos adoptado
como traduccién del vocablo inglés elicitation, con el sentido de “hacer aflorar
las creencias y patrones culturales propios de una comunidad de practica”. [N.E.]
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entre dos metaforas que decidi llamar metafora de la adquisicion y metéafora de
la participacion. Estas dos metaforas estan presentes de manera simultanea en la
mayoria de los textos recientes, aunque es usual que una de ellas predomine sobre la
otra. En mi pesquisa, rapidamente adverti que la metafora de la adquisicion parece
predominar en textos de hace ya varios afios mientras que la metafora de la participa-
cion tiene liderazgo principalmente en los estudios mas recientes. También es bastante
obvio que en la actualidad, algunos investigadores estan haciendo un gran esfuerzo para
liberarse de la primera metafora a favor de la segunda.

METAFORA DE LA ADQUISICION

Desde los albores de la civilizacion, se ha concebido el aprendizaje humano
como una adquisicion de algo. En el Collins Dictionary of the English Language,
aprender se define como “el acto de ganar conocimiento”. A partir de los traba-
jos de Piaget y de Vygotsky, el crecimiento del conocimiento en el proceso de
aprender se ha analizado en términos de desarrollo de conceptos. Los conceptos
se han de ver como unidades basicas de conocimiento que se pueden acumular,
refinar gradualmente, y combinar para formar estructuras cognitivas cada vez
mas ricas y mas complejas. El cuadro no es muy diferente cuando hablamos
sobre el aprendiz como una persona que construye significado. El enfoque del
aprendizaje como adquisicion, que en la actualidad parece evidente y natural,
trae a la mente la actividad de enriquecerse cada quien con mercancias o bienes.
El lenguaje de ‘adquisicion de conocimiento’ y ‘desarrollo de conceptos’ nos hace
pensar en la mente como si se tratara de un contenedor que debe ser llenado
con ciertos materiales, y en el aprendiz, como en alguien que se convierte en el
propietario de estos materiales.

Una vez que nos damos cuenta de que la metafora de la adquisicion es la que
subyace a nuestro pensamiento sobre el aprendizaje de las matematicas, inme-
diatamente nos hacemos conscientes de su presencia en casi toda verbalizacion
comun sobre el aprendizaje. Demos una mirada a una serie de titulos® tomados de
publicaciones aparecidas en las dos ultimas décadas: Acquisition of mathematical

3 A continuacion damos una posible traduccion de tales titulos: Adquisi-
cion de conceptos y procedimientos matematicos, Construir matematicas, Los
esquemas de Raquel para construir conocimiento sobre fracciones, El desarrollo
de ... el concepto de razon, La construccion de numero en los nifios, Ampliar
el significado de multiplicar y dividir, Tener y usar conocimiento geométrico, El
desarrollo del concepto de espacio en el nifio, Dificultades conceptuales ... en
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concepts and processes, Building up mathematics, Rachel”s schemes for constructing
fraction knowledge, The development of ... ratio concept, Children’s construction
of number, Extending the meaning of multiplication and division, On having and
using geometric knowledge, The development of the concept of space in the child,
Conceptual difficulties... in the acquisition of the concept of function. La idea de
que aprendizaje significa adquisicion y acumulacion de algunos bienes es evidente
en todos estos titulos. Ellos pueden apuntar a una recepcion gradual o a una adqui-
sicion por desarrollo o por construccion, pero al parecer todos ellos implican ganar
propiedad sobre alguna clase de entidad independiente.

Hay muchos tipos diferentes de entidades que se pueden adquirir en el pro-
ceso de aprendizaje. Se encuentra una gran variedad de términos importantes
entre las palabras clave de los marcos de trabajo generados por la metafora de
la adquisicion: conocimiento, concepto, concepcion, idea, nocion, concepcion
erronea, significado, sentido, referente, esquema, hecho, representacion, material,
contenidos, proceso matematico, objeto matematico. De igual forma hay muchos
términos que denotan la accion de apropiarse de tales entidades: recepcion,
adquisicion, construccion, internalizacion, transmision, logro, desarrollo, acu-
mulacion, captacion. El profesor puede ayudar al estudiante a alcanzar su meta
entregandole, transmitiéndole, facilitandole, mediando, etc.

Este surtido terminologico impresionantemente rico fue necesario para hacer
diferencias, algunas veces sustanciales y otras un poco sutiles, entre distintas es-
cuelas de pensamiento. En las tltimas décadas, se han hecho muchas sugerencias
diferentes sobre la naturaleza del mecanismo a través del cual los conceptos ma-
tematicos se pueden convertir en propiedad privada del aprendiz; sin embargo, a
pesar de las muchas diferencias con respecto al asunto del “coémo”, no ha habido
controversia sobre la esencia: la idea de aprender como ganar posesion sobre algiin
bien persistio en el espectro amplio de marcos de trabajo, desde el constructivismo
moderado hasta el radical, y luego desde las teorias interaccionistas hasta las socio-
culturales. Los investigadores han ofrecido una gama de mecanismos de desarrollo
de conceptos, que difieren en gran medida. Primero hablaron simplemente sobre
la ‘recepcion’ pasiva de conocimiento (es decir, de conceptos); luego, sobre la
construccion activa por parte del aprendiz; mas tarde analizaron las formas en que
los conceptos son transferidos desde un plano social a uno individual e interiori-
zados por el aprendiz; por Gltimo vislumbraron el aprendizaje como un proceso de
emergencia en una interaccion continua con pares, profesores y textos, que nunca
termina y que se autorregula. Sin embargo, en la medida en que han investigado
el aprendizaje enfocandose en el ‘desarrollo de conceptos’ y en la ‘adquisicion de
conocimiento’, de manera implicita han estado de acuerdo en que este proceso se
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puede conceptualizar en términos de la metafora de la adquisicion.

METAFORA DE LA PARTICIPACION

La metafora del aprendizaje como adquisicion estd tan profundamente arraigada
en nuestras mentes que quiza nunca nos hariamos conscientes de su existencia
si no se comenzara a desarrollar una metafora alternativa.

De hecho, cuando buscamos a través de articulos recientes de revistas
profesionales (e.g., For the Learning of Mathematics, Learning and Instruction)
y de libros publicados recientemente, la emergencia de una nueva metafora se
hace evidente de manera inmediata. Entre los que presagian el cambio, se en-
cuentran titulos* como: Reflection, communication, and learning mathematics;
Democratic competence and reflective knowing in mathematics; Developing
written communication in mathematics; Reflective discourse and collective
reflection; Discourse, mathematical thinking and classroom practice; Mathe-
matics as being in the world. El nuevo investigador habla del aprendizaje como
participacion periférica legitima (Lave y Wenger, 1991) o como aprendizaje en
el pensar (Rogoff, 1990).

Un cambio de largo alcance esta indicado por el hecho de que aunque todos
estos titulos y expresiones se refieren al aprendizaje, ninguno de ellos menciona ni
“concepto” ni “conocimiento”. Los términos que implican la existencia de algunas
entidades permanentes se han reemplazado por sustantivos que indican accion como
“el conocer” (knowing). Esta modificacion lingiiistica, que puede parecer un asunto
menor, sefiala un cambio epistemologico y ontologico considerable en la investi-
gacion sobre el aprendizaje (comparese Smith, 1995; Cobb, 1995). Las referencias
acerca de los estados se han reemplazado con menciones a actividades. En la ima-
gen de aprendizaje que emerge a partir de este cambio lingliistico, la permanencia
inherente a la accion de tener, abre paso a un flujo constante del hacer. Mientras
que el concepto de adquisicion implica que existe un punto final claro del proceso
de aprendizaje, la nueva terminologia no deja espacio para estados inmutables y
sefales de interrupcion. Mas aun, las actividades matematicas que se desarrollan
nunca se consideran separadas del contexto dentro del cual estan ocurriendo. El

la adquisicion del concepto de funcion. [N.E.]

4 Una posible traduccion de tales titulos es: Reflexion, comunicacion y aprendizaje de
las matematicas; Competencia democrdtica y conocimiento reflexivo en matemdticas,
Desarrollo de la comunicacion escrita en matematicas; Discurso reflexivo y reflexion
colectiva; Discurso, pensamiento matematico y practica de clase; Las matematicas en
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contexto, a su vez, es rico y multiple, y se habla de su importancia al referirse a
lo situado, a lo contextual, al estar incrustado en lo cultural, y a la mediacion
social. El conjunto de nuevas palabras clave que, junto con el sustantivo practica,
caracteriza de manera prominente los términos discurso y comunicacion, indica
que el aprendiz se debe ver como una persona interesada en la participacion en una
cierta clase de actividades mas que en la acumulacion de posesiones privadas. Para
decirlo de otra manera, aprender matematicas ahora se concibe como un proceso de
convertirse en miembro de una comunidad matematica. Esto implica, sobre todo,
la habilidad de comunicarse en el lenguaje de esta comunidad y de actuar segin
sus normas particulares. Las normas mismas deben ser negociadas en el proceso
de consolidar la comunidad. Mientras que los aprendices son los recién llegados y
los reformadores potenciales de la practica, los profesores son quienes preservan
su continuidad. El aprendiz pasa de ser un empresario solitario a ser parte integral
de un equipo.

Por razones obvias, esta nueva vision del aprendizaje se puede llamar metafora
de la participacion. La decision de ver el aprendizaje como integracion a una co-
munidad en accidn mas que como un intento de enriquecer una posesion individual,
origind una serie de enfoques diferentes, entre los cuales los mas conocidos son
la teoria del aprendizaje situado (Brown, Collins y Duguid, 1989; Lave y Wen-
ger, 1991), el paradigma discursivo (Foucault, 1972), y la teoria de la cognicion
distribuida (Salomon, 1993). Tal como lo explicaré mas adelante de manera mas
detallada, todas estas teorias, que conforman una nueva clase, difieren de las viejas
doctrinas no sélo en su vision del aprendizaje sino también, y quiza de manera mas
importante, en sus creencias epistemologicas basicas y en el supuesto subyacente
acerca de la mision de la investigacion sobre el aprendizaje. Hay muchas personas
que perciben la profundidad de este cambio y su calidad revolucionaria, pero ain
falta comprender y explicitar su naturaleza exacta. De ninguna manera esto se
restringe a la investigacion en educacion matematica. Por ejemplo, Harre y Gillett
(1995), en su libro titulado The discursive mind, hicieron recientemente un intento
importante por capturar el caracter revolucionario del “cambio discursivo”, que se
deriva de manera directa del cambio de metafora. A la vez que presentan los 1lti-
mos desarrollos en el estudio del pensamiento humano como una emergencia de
la psicologia discursiva, los autores se refieren a este evento como “una segunda
revolucidn cognitiva, la apoteosis final del Nuevo Paradigma”. Segun su recuento,
esta “segunda revolucion cognitiva” tiene el propdsito de alcanzar lo que la primera
no alcanzo; a saber, “impulsar la transformacion de la psicologia” liberandola de las
deficiencias del enfoque conductista y de las inherentes a la metafora que compara
a la mente con un computador.
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ZONA DE PENUMBRA —LA EDUCACION MATEMATICA EN
MEDIO DE METAFORAS

Ahora vale la pena hacer una pausa por un momento para reflexionar sobre lo
que nos esta sucediendo a nosotros, profesores de matematicas e investigadores
en educacion, en la zona de penumbra situada entre las dos metaforas.

Quiza la indicacion mas sobresaliente de los cambios de postura es el cambio
del lenguaje profesional. Puesto que tal cambio solo puede ser gradual, en un
principio dificilmente se pueden evitar los hibridos lingiiisticos. Este periodo
también esta marcado por la aparicion de un lenguaje provisional, en el que
viejas palabras se ponen entre comillas para sefialar su estatus degradado. Es
obvio que estas palabras s6lo se mantendran en el discurso hasta cuando se
demuestre que es necesario encontrarles un reemplazo elegible. Es asi como
usamos en la actualidad las palabras “hecho”, “conocimiento”, mundo “real”, etc.

Otra forma de preservar la terminologia existente es proporcionar nuevas
definiciones a palabras viejas. Asi, Lave y Wenger (1991) proponen redefinir los
viejos términos aprender y saber algo (learning y knowing) como “relaciones
entre personas activas en y con el mundo, estructurado cultural y socialmente,
del que también surgen” (p. 51). Siguiendo a Foucault (1972) podemos redescribir
el vocablo concepto en términos discursivos y decir que es una entidad virtual
“constituida por todo lo que fue dicho en todos los enunciados que lo nombran,
lo dividen, lo describen, lo explican, esbozan sus desarrollos, indican sus varias
correlaciones, lo juzgan...”.

Sin embargo, tal trabajo de “cambiarle la cara” a la vieja terminologia puede
no ser aceptable a los ojos de los mas fervientes adeptos a la nueva metéafora.
Ellos podrian afirmar que el cambio completo a una nueva metafora no se pue-
de dar hasta que el discurso profesional esté depurado totalmente de palabras
que traen a la mente la vieja metafora. Asi, por ejemplo, podrian objetar que se
preserven las palabras “conocimiento” y “concepto” como los elementos centrales
del lenguaje de la metafora de la adquisicion (véanse Bauersfeld, 1995; Smith,
1995). Los precursores de las revoluciones tienden a creer que lo nuevo y lo
viejo se excluyen mutuamente. ;Es esto real? Por ahora, dejaré sin respuesta
este asunto. Solo diré que es natural que el cambio profundo, del cual estamos
siendo testigos por estos dias, esté marcado por algo de obstinacion y de celo.
Se debe declarar total lealtad a la nueva metafora si la otra metafora —por la
que vivimos cientos de aflos— va a ser elicitada y cuestionada.

En la Tabla 1 se presenta una comparacion esquematica entre las metaforas de
la adquisicion y de la participacion.
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enriquecimiento individual ~ meta del aprendizaje desarrollo de la comunidad

adquisicién de algo aprendizaje llegar a ser participante

recipiente (consumidor), estudiante participante periférico

(re)-constructor aprendiz

proveedor, facilitador, profesor participante experto que preserva
mediador la préctica/discurso

propiedad, posesién, bien conocimiento aspecto de la practica/discurso/actividad
(individual, publico) concepto

tener, poseer saber algo (knowing) pertenecer, participar, comunicar

Tabla 1: Las correspondencias metafdricas

(QUE CAMBIA LA METAFORA DE LA PARTICIPACION?

La metafora de la adquisicion es la que subyace probablemente a todas las
teorias del desarrollo cognitivo. Hasta ahora, esta metafora ha promovido la in-
vestigacion moldeada en la imagen de las ciencias naturales (después de todo,
la ciencia natural es el lugar del cual vienen las metaforas de la adquisicion y el
desarrollo). Tal investigacion considera la cognicion humana en su forma “pura”
y no deja espacio para ningin “ruido”. Esto significa, entre otras cosas, que en
las teorias basadas en la adquisicion casi no se deja espacio para el papel de los
intereses genuinos de quienes aprenden, quienes ensefian, y quienes deciden
qué se debe ensefiar. Por tanto, es bastante obvio que si se quieren considerar
también estos otros aspectos se debe emprender un tipo muy diferente de
esfuerzo teodrico. Puesto que dificilmente se puede esperar que la metafora de
la adquisicion sea suficiente cuando se persigue esta otra clase de propdsito, se
hace evidente la necesidad de reconsiderarla y de buscar otra metafora para el
aprendizaje.

El cambio de la metafora de la adquisicion a la metafora de la participacion
marca una diferencia esencial casi en cualquier aspecto posible tanto de la
teoria como de la practica: significa una nueva epistemologia, un tipo diferente
de teoria, unas visiones reformadas de las matematicas, de su aprendizaje y su
enseflanza, y un nuevo paradigma de investigacion. Permitaseme decir unas
palabras sobre algunos de estos cambios.

Para comenzar, nuestro pensamiento sobre el aprendizaje siempre se ha visto
obstaculizado por dilemas epistemoldgicos y ontolégicos que incluso las mentes
filosoficas mas finas no han podido resolver. Ademas, la ensefianza de las matema-
ticas guiada por la metafora de la adquisicion, ha estado invariablemente produ-
ciendo resultados no satisfactorios a la vez que ahonda de manera continua nuestra
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sensacion de desamparo. Mds aun, desde hace algn tiempo, cada vez se hace mas
claro que en el mundo postmoderno de mente pragmatica, la idea de una activi-
dad solitaria movida por el proposito de acumular algunos bienes esotéricos que
dificilmente se pueden compartir con otros, esta perdiendo atractivo rapidamente.
Permitaseme ahora dar una mirada mas de cerca a cada uno de estos problemas.

CAMBIO EN LOS FUNDAMENTOS

Por estos dias es bastante obvio que no se puede posponer mas la reconsidera-
cion critica de la metafora de la adquisicion. Primero, hay un dilema en los funda-
mentos que fue sefalado por Platon en su dialogo Mendn y que posteriormente
fue conocido como la paradoja del aprendizaje (Berieter, 1985; Cobb, Yackel y
Wood, 1992). Aunque a través de la historia ha asumido muchas apariencias
diferentes, el dilema siempre es el mismo y su esencia es desconcertantemente
simple: ;como podemos querer adquirir un conocimiento de algo que aun no
nos es conocido? En efecto, si este algo no pertenece ain a nuestro repertorio
de cosas que conocemos, entonces al ser completamente no conscientes de su
existencia no nos es posible quererlo o investigarlo. O, dicho de otra manera, si
solo podemos llegar a ser conscientes de algo reconociéndolo sobre la base del
conocimiento que ya tenemos, entonces algo que no pertenezca aun al surtido
de cosas que ya conocemos nunca podra llegar a ser una de ellas. Conclusion:
aprender nuevas cosas es inherentemente imposible.

El pensar acerca de los fundamentos epistemoldgicos y ontoldgicos de nuestra
concepcion de aprendizaje se intensificd hace unas pocas décadas cuando la doctrina
del constructivismo radical enredé a los psicélogos en un nuevo dilema. Sin cues-
tionar lo esencial de la metafora de la adquisicion, los constructivistas ofrecieron
una concepcion nueva del mecanismo que convierte el conocimiento en una pose-
sion privada de una persona. En sus manos, recipientes pasivos de conocimiento
se convierten en constructores de sus propios esquemas conceptuales. Esta imagen
del aprendiz fue promovida con fuerza por muchos pensadores contemporaneos,
entre los cuales cabe citar a Piaget y a Vygotsky, quienes, aunque distantes con
respecto al asunto del papel de la interaccion social y de las fuentes primeras de
la inspiracion de los aprendices, estuvieron sin embargo en total acuerdo sobre la
naturaleza constructiva del aprendizaje. Es esta idea central —la de los individuos
como constructores o reconstructores de sus concepciones privadas a partir de ma-
teriales externos— la que se torna problematica al hacer una mirada mas cercana.
Cualquiera que sea la version de constructivismo que se esté considerando —la
moderada, la radical o la social— en Ultimas, surgira el mismo dilema: ;cémo
explicamos el hecho de que los aprendices sean capaces de construir por ellos
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mismos conceptos que son totalmente congruentes con los de otras personas? O,
dicho de otra manera, ;coémo puede la gente establecer un puente entre la posesion
individual y la publica?

La metafora de la participacion nos libera de estas paradojas mediante la
desobjetivacion del conocimiento, al proporcionarnos una forma alternativa a la
de considerar el aprendizaje como adquisicion. Al hacerlo, esta nueva metafora
no resuelve los viejos dilemas sino que mas bien deja sin piso y sin significado las
preguntas molestas. Dentro de sus fronteras, simplemente no hay espacio para
la dicotomia entre lo interno y lo externo (conceptos, conocimiento) que es la
base de la objetificacion. La nueva metafora reemplaza la vieja mirada selectiva
por la atencion al todo, y por la vision del aprendiz como un ser que hace parte
de una comunidad en una forma mas esencial. En consecuencia, la ciencia o las
matematicas no se pueden considerar nunca mas como entidades independien-
tes; en cambio, se tienen que considerar como aspectos de actividades sociales
en curso. Los investigadores no deben insistir mas en aislar el conocimiento del
conjunto de las interacciones sociales.

CAMBIO EN LA VISION DEL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

En aras de una comparacion posterior, comenzaré esbozando el cuadro del
aprendizaje dibujado por la metafora de la adquisicion.

Dificilmente existe una expresion mas poderosa de la vision de las matematicas
como un bien acumulable y no hay fuente mejor para las ideas sobre las implica-
ciones de la metafora que el clasico documento A Mathematician’s Apology del
matematico inglés G.H. Hardy. Para Hardy, el conocimiento matematico es un
medio para el avance y el éxito personal. En su breve ensayo, muchas veces ¢l
habla sobre la superioridad y seriedad de las matematicas, con lo que enfatiza la
superioridad y seriedad de gente que tiene acceso a este bien especial. Lo mismo
que las mercancias materiales, las matematicas tienen la cualidad permanente que
hace también permanentes los méritos especiales y la posicion privilegiada de su
duefio; por tanto, aprender matematicas significa asegurar el futuro de uno con la
ayuda de su propio pasado. En efecto, segun el matematico, significa nada menos
que la inmortalidad: “La inmortalidad puede ser una palabra necia, pero probable-
mente un matematico tiene la mejor opcion con respecto a cualquier cosa que ella
signifique” (Hardy, 1940/1967, p. 81).

Dentro del paradigma de la adquisicion, no s6lo el conocimiento matematico
sino también los medios para ganarlo cuentan como una posesion privada del apren-
diz. “La eleccidon que una persona hace de su profesion, casi siempre sera dictada
por las limitaciones de sus habilidades naturales” (p. 69) dice Hardy, implicando
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que uno tiene que tener un talento matematico especial para llegar a ser un apren-
diz exitoso o un creador de matematicas. Se cree que esta caracteristica es dada,
no adquirida. Es una ‘marca de calidad’ permanente de la persona. Los logros del
estudiante pueden depender de factores del ambiente, pero los profesores sienten
que pueden predicar sobre el potencial real (permanente) de los estudiantes a partir
de su desempefio actual.

Permitaseme ahora tratar de mostrar como la metafora de la participacion
cambia el cuadro general. De acuerdo con Rorty (1991, p. 21), hay dos maneras
principales en las que las personas pueden dar sentido a sus vidas: pueden
hacerlo al describirse a si mismas “como si estuvieran en una relacion inme-
diata con una realidad no humana” o “al contar la historia de su contribucion
a la comunidad”. Claramente, Hardy ha elegido la primera de estas maneras.
Los adeptos a la metafora de la participacion optan por la otra. Ellos parecen
estar diciendo, junto con Rorty (1991), que “cualquiera sea el bien que las ideas
de ‘objetividad’ y ‘trascendencia’ hayan hecho a nuestra cultura, también se
puede lograr con la idea de una comunidad que se esfuerza por el acuerdo
intersubjetivo y la novedad” (p. 13).

Mientras que la metafora de la adquisicion pone por delante las ambicio-
nes humanas personales como una guia principal del aprendizaje, dentro del
marco participacionista, el prerrequisito mas importante para el aprendizaje
es el deseo del estudiante de ser parte de una cierta comunidad. Ademas,
mientras que la metafora de la adquisicion presenta las habilidades cognitivas
como una caracteristica muy valiosa del aprendiz, la metafora de la participacion
enfatiza cualidades que hasta ahora se han considerado como sociales mas que
como intelectuales, y como tal no han sido parte integral de la investigacion
sobre el aprendizaje: ser capaz de negociar normas de comportamiento y luego
seguirlas, ser capaz de desarrollar una buena comunicacién con otros miembros
del grupo, tener una buena influencia sobre otros y, preferiblemente, cualidades
de liderazgo.

Otro cambio importante inducido por la metafora de la participacion es el
hecho de que no se habla mas de la permanencia —permanencia de las posesiones
humanas o de los rasgos humanos. La nueva metafora promueve un interés cen-
trado en la gente en accion mas que en la gente “como tal”, y ve la realidad como
algo en constante flujo. La consciencia del cambio constante lleva a abstenerse de
poner etiquetas permanentes. Son las acciones las que se pueden calificar como
atinadas o insatisfactorias y no los actores. Para el aprendiz, todas las opciones
permanecen abiertas a pesar de los fracasos del pasado. Para resumir, la metafora
de la participacion lleva un mensaje para el aprendiz mucho mas optimista. Puesto
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que ahora nada se ve como permanente ni se habla sobre factores que determinan
por siempre el destino del aprendiz, el mensaje principal de la nueva metafora
parece ser de una esperanza inagotable: hoy usted actia de una manera, mafana
puede actuar de una manera bien diferente.

A la luz de todo esto, es apenas obvio que la metafora de la participacion
tiene un potencial para dirigir una nueva practica de aprendizaje y ensefianza
de las matematicas que sea mas democratica. Es significativo, sin embargo, que
yo haya dicho “tiene un potencial para dirigir” y no simplemente “dirige”. Es muy
importante entender que los resultados de los usos de una metafora no estan
inscritos en la metafora misma sino que son una funcion de las intenciones y de
las habilidades de quienes las ponen en juego. Obviamente, todo esto también
es cierto sobre los Nuevos Estandares del National Council of Teachers of Ma-
thematics (NCTM) para la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas, que
parecen favorecer la metafora de la participacion pero que no pueden producir
el cambio deseado por su mera existencia. Al fin de cuentas, el hecho de que la
introduccion de la nueva metafora conduzca o no a una democratizacion del
aprendizaje y al mejoramiento o no de la condicion del aprendiz, estd en las
manos de quienes llevan las ideas a la practica y no en las de los legisladores.

PREGUNTA PARA CONCLUIR:
(HAY QUE ELEGIR UNA DE LAS DOS METAFORAS?

En este capitulo he profundizado sobre los inconvenientes de la metafora de la
adquisicion y sobre las ventajas de la metafora de la participacion. Sin embargo,
seria un error permitir que el lector se quede con la impresion de que he predicado
una clara preferencia por la iltima metafora mientras sugiero el abandono de la otra.
Nada estaria mas lejano de lo que en realidad pretendo decir. Si no hice esfuerzo
alguno para mostrar las ventajas de la metafora de la adquisicion es soélo porque, al
ser la opcion disponible para la mayoria de los investigadores, no me parecid que
requiriera de una defensa; y si traté de mostrar los aspectos brillantes de la metafora
de la participacion es debido a que se trata de una idea relativamente nueva y como
tal necesita de explicacion y justificacion. Pero ahora es tiempo de recordar que
la metafora de la adquisicion tiene mucho que ofrecer mientras que la metafora
de la participacion tiene limitaciones que, de no ser controladas, pueden condu-
cir a consecuencias indeseables (véanse, e.g., Sierpinska, 1995; Thomas, 1996).
Ademas, incluso aun cuando no nos guste la cualidad objetificante de la metafora
de la adquisicion, dificilmente podemos escapar de ella. Lo perceptual, origen en
el plano fisico de todo nuestro pensamiento, nos induce a hablar en términos de
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objetos y procesos que se pueden aplicar a estos objetos incluso cuando alcanza-
mos las regiones de abstraccion pura. Yo cometi el “crimen de la objetificacion”
en este mismo capitulo cuando presenté su nocion central —la metafora— como
un “trasplante conceptual”.

Creo profundamente que las teorias mas poderosas son las que se apoyan
en mas de una base metaforica (véase Sfard, 1997). El pluralismo metaférico me
parece una necesidad absoluta. Una combinacion adecuada de metaforas puede
permitir traer a primer plano las ventajas de cada una de ellas mientras que se
mantienen bajo control sus respectivas desventajas. Concuerdo totalmente con
Freudenthal (1978) en que “la educacion es un campo vasto e incluso aquella
parte que despliega una actitud cientifica es muy vasta para ser vista con un
par de ojos” (p. 78). Cuando la metafora de la adquisicion y la metafora de la
participacion se combinan tienen alta probabilidad de satisfacer todas nuestras
necesidades sin perpetuar las desventajas de cada una de ellas.

Considerando el hecho de que las dos metéaforas, al ofrecer miradas que
compiten y afirmaciones ontologicas conflictivas sobre los mismos fendmenos,
parecen ser mutuamente excluyentes, uno se puede preguntar como seria
posible, al fin de cuentas, hacer el sugerido hibrido metaférico. El problema, sin
embargo, definitivamente no es nuevo y no esta restringido a la investigacion
sobre el aprendizaje. Podemos recurrir a la ciencia contemporanea en busca de
varios ejemplos de dilemas similares y de formas en las que se puede superar la
dificultad (piénsese, por ejemplo, en el principio de complementariedad de Niels
Bohr que establecio el debate ontoldgico en fisica, sin resolver la controversia
relativa a onda y particula; o de la quimica y la fisica, que trata con los mismos
fenomenos naturales pero lo hacen de maneras completamente diferentes).

Cualquiera sea la solucion que se adopte, una cosa emerge del dilema mismo y
del surtido de formas en que se puede abordar: se puede alcanzar cierta paz mental
si se acepta la concepcion de realidad construida a partir de una variedad de meta-
foras. Las metaforas que usamos mientras teorizamos son suficientemente buenas
para llenar pequefias areas, pero ninguna de ellas es suficiente para cubrir todo el
campo. Tenemos que conformarnos con dar sentido s6lo localmente. El pensador
realista sabe que a lo tnico que puede aspirar es a que finalmente pequenas porcio-
nes de coherencia se combinen en una teoria global consistente. Parece que cuanto
mas pronto aceptemos la idea de que nuestro trabajo esta confinado a producir una
colcha de metaforas en vez de una teoria del aprendizaje homogénea y unificada,
sera mejor para nosotros y para todos aquellos cuyas vidas estan expuestas a la
influencia de nuestro trabajo.
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CAPITULO 2

Aprender matematicas como la accion de desarrollar un
discurso'

PLANTEAMIENTODELAPREGUNTA:{ QUEESLOQUECAMBIACUANDOUNOAPRENDE
MATEMATICAS?

En el campo de la educacion matematica, por estos dias, los términos discurso y
comunicacion parecen estar en boca de todos. Figuran de manera prominente en
articulos de investigacion, se puede escuchar su mencion en cursos para profe-
sores, y aparecen una y otra vez en una variedad de documentos programaticos
que pretenden establecer politicas para la ensefianza (véase, e.g., Principles and
standards for school mathematics, NCTM, 2000). Todo esto se podria interpretar
como una mera muestra de que nos hacemos mas conscientes que nunca de la
importancia de la conversacion matematica para el éxito del aprendizaje de las
matematicas. En este capitulo intentaré mostrar que en el discurso hay mucho
mas de lo que se oye, y que al ubicar la comunicacion en el corazon de la educa-
cion matematica es probable que cambie no sélo la manera como ensefiamos
sino también la manera en que pensamos sobre el aprendizaje y sobre lo que
se ha aprendido. Mas que nada sostendré que la comunicacion se debe ver no

1 Traduccidn realizada por Patricia Inés Perry y Luisa Andrade. [N.E.]



como una mera ayuda al pensamiento, sino como equivalente al pensamiento
mismo. El enfoque comunicacional a la cognicion, que esta bajo escrutinio en
este texto, se construye alrededor de ese principio tedrico basico.

Comencemos por hacer una breve visita a dos aulas en las que el aprendi-
zaje de un nuevo tema matematico apenas ha comenzado. En el primer curso
se acaba de introducir el concepto de niimero negativo. La profesora se para
frente al grupo de estudiantes de doce afios que cursan séptimo grado e inicia
la conversacion’.

Episodio 1: La primera clase sobre niimeros negativos

NI Profesora: ;Han oido hablar alguna vez de nimeros negativos?
(Como en temperaturas, por ejemplo?

N2 Omri:  jMenos!
N3 Profesora: ;Qué es menos?
N4 Roy: Debajo de cero.

N5 Profesora: ¢ Temperatura bajo cero?

N6 Sophie:  Bajo cero... puede ser menos cinco, menos siete. ..
Cualquier nimero.

N7 Profesora: ;Donde mas han visto nimeros positivos y negativos?

N8 Omri: En el banco.

N9 Profesora: ;Y recuerdan el término “altitud”? ;Qué es el nivel del
mar?

N10 Yaron: Cero.

N11 Profesora: Y por encima del nivel del mar? ;Mas que cero?

N12 Yaron: Un metro hacia arriba.

2 Estos datos estan tomados del estudio que realicé con Sharon Avgil. Este y todos los
demas segmentos de transcripciones han sido traducidos del hebreo por la autora.

3 Datos tomados de un estudio realizado con Orit Shalit-Admoni y Pnina Shavit.
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Puesto que estamos interesados en el aprendizaje, y aprendizaje significa cambio,
podemos analizar este episodio tratando de describir las modificaciones que aun
tienen que ocurrir en las maneras en que los niflos trabajan con los nimeros ne-
gativos. A primera vista, este aprendizaje futuro no es so6lo un asunto de cambio;
mas bien, requiere crear algo completamente nuevo. Los nifios, aunque no son
ignorantes del todo acerca de los nimeros negativos, en el momento pueden
hacer poco mas que asociar el tema con ciertos términos caracteristicos, tales
como menos 0 bajo cero. Parece, por tanto, que ellos tendran que trabajar sobre
el asunto casi desde cero. En lenguaje tradicional, podemos decir que los nifios
aun deben adquirir el concepto de nimero negativo o construir este concepto
para ellos mismos.

En vez de tratar de entender el significado operativo de estas ultimas pala-
bras, permitaseme pasar ahora a otro episodio en el que dos alumnas de primer
grado, Shira y Eynat, comienzan a aprender alguna geometria basica. Primero se
les muestra a las ninas algunas figuras geométricas y la profesora les pide que
marquen las que pueden ser llamadas triangulos. Una vez completada la tarea,
tiene lugar la siguiente conversacion entre las ninas y la profesora:?

Episodio 2: La primera clase sobre triangulos

Tl Eynat: [Senalando la forma A] Este es un triangulo pero
también tiene otras lineas.

T2  Profesora: Bien, Eynat, ;como sabes que ese tridngulo es un
triangulo?

T3 Eynat: Porque tiene tres... aah... tres... bueno... lineas.

T22  Profesora: [Sefialando la forma AB] Esta otra también: uno, dos,
tres...

T23  Las nifas: Si

T24  Profesora: Entonces, ¢, es un tridngulo? ;Por qué no la marcaron
desde el comienzo?

T25 Eynat: Porque entonces... No lo vi bien. No estaba segura
[Mientras dice esto, Eynat comienza a encerrar también
la forma C en un redondel]

4 De manera alternativa, en este ultimo caso podemos decir, inspirados en

41



T28

T29

T30

T31

T32
T33

Aqui, a diferencia de lo que ocurre en el caso de los numeros negativos, las es-
tudiantes ya estan bien familiarizadas con los objetos matematicos en cuestion,
los tridngulos. Y, sin embargo, ni la manera en que hablan acerca de estas formas
ni la manera en que actiian con ellas es del todo satisfactoria desde el punto de
vista de la profesora. Al buscar triangulos, Shira descalifica cualquier forma que
le parezca muy delgada. Eynat, aunque es consciente de la definicion formal
de tridngulo [T3] y aparentemente estd convencida de que “no hay tal que sea
muy delgado” [T31], no puede aun decidir si la forma de vara que aparece en el
cuadro es o no un triangulo: inicialmente, ella no ha marcado la forma C como

Shira:

Eynat:

Profesora:

Eynat:

Profesora:

Shira:

[Mirando la formaCque Eynat esta marcando] Oye, eso
no es un triangulo. Un triangulo es ancho y éste es
delgado.

Y, ;qué? [pero mientras dic e esto, ella interrumpe el
trazo del redondel]

JPor qué? ;Por qué esto no es un triangulo [sefiala la
forma B]? Shira dijo que es muy delgado. Pero no se ha
dicho...

No hay tal que sea muy delgado [Pero mientras dice esto,
ella borra el redondel alrededor de la formaC]

Un tridngulo, ;debe tener un cierto tamafio?

Hmmmmm Si, un poco si... Debe ser ancho. ;Qué es
eso? Esto no es como un triangulo. ;Esto es una vara!

(Continaa)

Figura 1:;Es triangulo o no?
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triangulo; ahora, al seguir la conversacion sobre la forma B, ella marca esa forma
C [T25], s6lo para volver a cambiar de idea [T29] y al final, borrar el redondel
[T31]. La profesora estara avida de inducir algunos cambios en las maneras en
que las nifias piensan, hablan y actian con relacion a los tridngulos. El desarrollo
que esta ansiosa de ver es de diferente tipo al que se requiere en el caso de los
nimeros negativos. Aun asi, podemos describir este nuevo cambio en términos
de adquisicion de concepto o cambio conceptual, de la misma manera en que
lo hicimos antes: podemos decir que las nifias encaran la tarea formidable de
superar sus concepciones erréneas sobre triangulos*.

En este capitulo, reformularé esta ultima enunciacién después de introducir
una manera algo diferente de hablar sobre aprendizaje. Mi preferencia por el
marco de trabajo que sera denominado comunicacional, tiene su origen principal-
mente en la conviccion de que las teorias que conceptualizan el aprendizaje como
adquisiciones personales nos pueden decir poco sobre el complejo fendomeno del
aprendizaje. El enfoque adquisicionista descansa, en gran medida, en la idea de
los invariantes cognitivos que sobrepasan las fronteras culturales y situacionales.
En consecuencia, las teorias que provienen de esta tradicion estan enfocadas
hacia encontrar e investigar lo que permanece constante cuando la situacion
cambia. Y, sin embargo, como ha sido sustentado de manera convincente por
varios académicos (e.g., Lave, 1988; Cole, 1996), el aprendizaje humano es muy
dindmico y muy sensible a interacciones sociales en curso como para ser captu-
rado totalmente en los términos de esquemas mentales descontextualizados,
construidos de acuerdo a reglas universales. De hecho, mi punto de partida en
este capitulo es que la mayor parte de nuestro aprendizaje no es otra cosa que
una clase especial de interaccion social que apunta a la modificacion de otras
interacciones sociales. Por tanto, en lugar de buscar aquellas propiedades del
individuo que pueden ser consideradas como responsables de la constancia del
comportamiento de esta persona, estoy optando por un marco de trabajo que
me permita estar en sintonia con las interacciones de las que surge el cambio.
Sin embargo, permitaseme agregar que mi eleccion de tal marco no se debe
interpretar como un rechazo a la metafora de adquisicion vigente desde hace
mucho tiempo. El enfoque comunicacional debe ser considerado como un marco
de trabajo que tiene potencial para absorber esta perspectiva mas tradicional
mientras modifica su infraestructura epistemoldgica oculta.

Vygotsky (1987), que la profesora trata de ayudar a las nifias a hacer la transicion
de un concepto de triangulo espontaneo a uno cientifico.

5 Enfatizo una vez mas: una afirmacion como esta no se debe leer como una negacion
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ENFOQUE COMUNICACIONAL DEL APRENDIZAJE

Permitaseme regresar a los dos episodios que acabamos de ver, y tratar de descri-
bir el cambio requerido sin recurrir a estructuras mentales invisibles almacenadas
en las cabezas de los estudiantes’. Escuchar las dos conversaciones breves entre
los nifios y sus profesoras nos dan qué pensar sobre la calidad de la comunica-
cion que estaba teniendo lugar. En la primera escena, aunque era obvio que el
término clave nimero negativo les era familiar a las nifias, también era claro
que ellas no podian decir mucho sobre el tema del intercambio. Es significativo
que hayan respondido las preguntas de la profesora con exclamaciones de una
o dos palabras tales como “{Menos!” o “Bajo cero”, y no con oraciones completas.
Podemos decir que en este punto, las estudiantes podian identificar el discurso
sobre nimeros negativos cuando lo oian, pero que ain no eran capaces de
tomar parte activa en €l. En el segundo episodio, la situacion, aunque diferente,
también pedia un cambio. En verdad, las nifas participaron avidamente en el
discurso sobre triangulos; y, sin embargo, la forma en que lo hicieron no se pa-
recia a la de la profesora.

Es importante notar que aunque la principal meta de las profesoras parece
ser introducir a las nifias en nuevas maneras de comunicar, el trabajo nunca
comienza desde cero. Sea que el discurso que se ensefia verse sobre numeros
negativos o triangulos, éste sera desarrollado a partir de los discursos en los que
las nifas tienen fluidez. Es decir, cualquiera sea el tema de aprendizaje, la tarea
del profesor es modificar e intercambiar el discurso existente mas que crear uno
de la nada. En consecuencia, podemos definir el aprendizaje como el proceso de
cambiar de cierta manera, bien definida, las formas discursivas propias. Mas es-
pecificamente, una persona que aprende sobre triangulos o numeros negativos,
altera y extiende sus habilidades discursivas de manera que llega a ser capaz
de comunicarse sobre esos temas con miembros de la comunidad matematica.
Se espera también que el nuevo discurso posibilite resolver problemas que no
se podian resolver en el pasado.

En este punto alguien puede objetar y decir que el aprendizaje es mas que
modificar la comunicacion. Aprender, diria el critico, tiene que ver primero y
sobre todo con cambiar las formas en que pensamos, y el asunto de coémo co-

de la existencia de estructuras mentales. Mas bien, es una declaraciéon metodologica; es una
declaracion de que, como investigadora, me siento en un terreno mas solido cuando puedo
basar mis argumentos sobre aspectos observables de los fenémenos bajo indagacion.

6 El enfoque comunicacional presentado en este capitulo es similar, aunque
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municamos este pensamiento, aunque es importante, tiene una importancia
secundaria. Permitaseme entonces sustentar que mi version comunicacional del
aprendizaje no excluye el pensar. Este punto se aclara inmediatamente cuando
advertimos que la separacion tradicional entre pensar y comunicar es insoste-
nible, y que pensar es un caso especial de la actividad de comunicar®. En efecto,
la accidon de pensar se puede considerar como comunicarse consigo mismo.
Esto es cierto tanto si el pensamiento es en palabras, como en iméagenes o en
otros simbolos cualesquiera. Nuestro pensamiento es claramente un esfuerzo
dialogico, en el que nos informamos a nosotros mismos, argumentamos, Nos
hacemos preguntas, y esperamos nuestra propia respuesta. Por tanto, llegar a
ser un participante en el discurso matematico es equivalente a aprender a pensar
en una forma matematica.

Regresemos ahora a nuestros dos episodios de clase para reformular la pre-
gunta inicial en términos comunicacionales. Preguntar qué les falta por aprender
aun a las nifias es ahora equivalente a preguntar como debe cambiar la forma
de comunicar de las nifias si ellas han de llegar a ser participantes diestras en el
discurso matematico sobre tridngulos y nimeros negativos. Comenzaré con las
nifias mas jovenes. Claramente, Eynat y Shira tienen que modificar su uso de la
palabra clave triangulo. Este cambio aparentemente superficial y mas bien mar-
ginal es, de hecho, bien profundo y de ninguna manera es facil de implementar.
En efecto, este cambio no ocurrira a menos que las estudiantes adopten nuevos
criterios para juzgar la conveniencia del uso de la palabra. Hasta ahora, las deci-
siones de las ninas de llamar diferentes formas con el mismo nombre tridngulo
estaban fundamentadas de manera total (como en el caso de Shira) o parcial
(como en el caso de Eynat), en su percepcion de la semejanza visual general de
estas formas. Esto es verdad sea que las formas se estuvieran viendo o solamente
recordando. Si Shira tuvo dificultad para identificar en la Figura 1 la forma delgada
como un tridngulo, fue porque le llamo la atencidon su semejanza con una vara.
Segun las reglas que gobiernan el discurso de las nifias en el momento, diferentes
nombres significan diferentes formas, y por tanto lo que llaman vara no se puede
llamar también triangulo. La correspondencia entre cosas y nombres debe ser
una funcion univalente; esta situacion es inevitable en un mundo en el que los
nombres son parte integrante de las formas y, al igual que las formas mismas,
son dados externamente y no son productos de decisiones humanas. Todo esto

no idéntico, a la psicologia discursiva promovida, entre otros, por Harre y Gillett (1995)
y por Edwards (1997).

7 Notese que la descripcion que presento del cambio requerido es muy similar —se

45



tendra que cambiar en el proceso de aprendizaje. Desde ahora, las estudiantes
tendran que buscar apoyo en definiciones verbales y tratarlas como la base ex-
clusiva para sus decisiones sobre lo que puede contar como “el mismo” o como
diferente. Estas decisiones estaran mediadas por el lenguaje e involucraran ciertos
procedimientos bien definidos. Entre otros, antes de que las nifias decidan sobre
el nombre que debe ser dado a una forma, ellas tendran que escudrifiar esta
forma de una manera lineal, separandola en partes y contando los elementos
asi obtenidos (ndétese que contar es una accion verbal sin la cual la nueva clase
de procedimiento para decidir, y por tanto el nuevo tipo de mismidad, no seria
posible). Este es un cambio de largo alcance que afecta las reglas metadiscursivas
que regulan las formas en que se toman las decisiones discursivas’.

En el caso de los numeros negativos, se requieren cambios aun mas exten-
sos. Cuando se trata de palabras, no es sdlo cuestion de modificar su uso. Los
estudiantes tendran que ampliar su vocabulario y aprender a operar con nuevos
términos tales como “dos negativo” o “tres y medio negativo”. A diferencia del caso
de los triangulos, en donde se puede identificar el objeto de la conversacion con
la ayuda de dibujos (e.g., tridngulos dibujados en papel), los estudiantes ahora
necesitaran nuevos recursos visuales disefiados especialmente para mediar la
comunicacion. Se introducirdn pronto algunos simbolos especiales tales como
-2 0 -3.5, y modelos geométricos tales como la recta numérica ampliada. Como
en el caso de los tridngulos, también se requerird un cambio en el nivel meta-
discursivo. Trataré este tltimo tema mas adelante.

Por ahora, permitaseme generalizar estas Ultimas observaciones. El analisis
de los dos episodios ha mostrado que el presente discurso de las nifas difiere
del discurso escolar tipico en por lo menos tres dimensiones:

e suvocabulario,

e |os recursos visuales que median la comunicacion,

podria decir que isomorfa— a la que se podria dar basada en la teoria de van Hiele para el
desarrollo del pensamiento geométrico (van Hiele, 1985). Sin embargo, las dos descripciones
se distancian por sus diferentes fundamentos epistemologicos/ontologicos: mientras que el
analisis de van Hiele, firmemente arraigado en el marco piagetiano, produciria una historia
de esquemas mentales, la presente descripcion es la descripcion de maneras en que se
comunican los estudiantes. Lo que hace a la tltima version cualitativamente diferente de la
primera es que presenta el desarrollo del pensamiento geométrico de los nifios como parte
integrante del desarrollo de sus habilidades de comunicacion, y por tanto destaca el papel
principal del lenguaje, de los factores contextuales y de la interaccion social.

8 También es de resaltar que muchas de las preguntas “cotidianas” de las cuales se
suponia que su respuesta era -2, presentaban el sindrome de desenfoque; es decir, aunque la
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e las reglas metadiscursivas que conducen el flujo de la comunicacion y
de manera tacita dicen a los participantes qué clase de movimientos
discursivos pueden contar como apropiados para este discurso parti-
cular, y qué sera considerado como inapropiado.

Es decir, si el aprendizaje de las matematicas se conceptualiza como el desarrollo
de un discurso matematico, investigar el aprendizaje significa llegar a conocer
las maneras en que los niflos modifican sus acciones discursivas en €sos tres
aspectos. En lo que resta del capitulo analizaré las maneras en que puede ocu-
rrir el cambio requerido. Mientras hago esto, espero mostrar que la adopcion
del enfoque comunicacional de la cognicidon no es un juego intelectual frivolo
y que tal adopcion influye tanto nuestra comprension de qué sucede cuando
los nifios aprenden matematicas como nuestras ideas sobre qué se debe hacer
para ayudar a los estudiantes en este esfuerzo.

¢ COMO CREAMOS NUEVOS USOS
DE PALABRAS Y MEDIADORES?

De acuerdo con una vision generalizada sobre la secuencia de eventos que
tienen lugar en el curso del aprendizaje, el estudiante primero debe tener una
idea de un objeto matematico nuevo, luego debe darle nombre a esa idea y, al
final, debe también practicar su uso. Este cuadro del aprendizaje bien puede ser
el que subyace al principio de “aprendizaje con comprension” que enfatiza la
importancia y la primacia de la comprension conceptual sobre la formalizacion
y la habilidad (véase, e.g., Hiebert y Carpenter, 1992). Se supone que el nifio ha
de comprender una idea matematica, por lo menos en alguna medida, antes de
comenzar a usar nombres matematicos especiales y simbolos que la “represen-
tan”, y antes de hacerse proficiente en estos usos.

Conceptualizar el aprendizaje como una introduccién a un discurso me
lleva a dudar de este modelo generalizado y a buscar una secuencia diferente
de eventos en el curso del aprendizaje. Tomemos el aprendizaje de nimeros
negativos como ejemplo. Sustentaré ahora que la introduccion de nuevos nom-
bres y nuevos significantes es el comienzo en vez del final de la historia. Primero,
permitaseme mostrar la imposibilidad virtual de ensefiar un nuevo discurso sin
hablar realmente sobre sus objetos desde el puro principio. Veamos la manera
en que los numeros negativos son introducidos en un libro de texto escolar
(véase Figura 2).

El punto central de esta definicion esta en un interesante giro conceptual:
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puntos del eje numérico se marcan con simbolos numéricos precedidos por una
raya y a continuacion se llaman numeros negativos. Uno se puede preguntar
como estas acrobacias verbales —dar nuevos nombres a puntos y decir que
son nimeros— pueden posibilitar el acceso del nifio a un discurso sobre los
negativos.

Escojamos un punto de unalinea recta y llamémoslo “cero”. Escojamos un
segmento y llamémoslo “la unidad de longitud”. Coloquemos segmentos
congruentes con la unidad, uno tras otro, a la derecha del punto “cero”.Los
puntos determinados de esta manera se denotardn por 1, 2, 3y asi sucesi-
vamente...

r—r 1T 11T T 1T 1T T "]
3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6

A laizquierda del punto “cero”, colocamos de nuevo, uno tras otro, segmen-
tos congruentes con la unidad y denotamos los puntos obtenidos de esta

manera con los niimeros -1, -2, -3,... El conjunto de nimeros creados de
esta manera se llama el conjunto de los niimeros negativos.

Figura 2: Tomada de un libro de texto escolar
(Mashler, M., 1976, Algebra for 7" grade). Traducido del hebreo

A primera vista, la secuencia de aprendizaje que inicia dandole un nuevo
nombre a una cosa vieja parece de alguna manera no plausible. Y, sin embargo,
tal orden de cosas puede ser inevitable, y también puede ser mas eficaz de lo que
tendemos a pensar.

Es inevitable porque para iniciar a los nifios en un discurso sobre nuevos
objetos, uno tiene que usar ya ese discurso. Los objetos del discurso deben
entonces ser identificados, de una manera u otra, en palabras o simbolos. Pro-
bablemente es la razén por la que la profesora del Episodio 1 no puede evitar
el uso de palabras como “numeros negativos”, “menos dos”, etc., mientras intro-
duce el tema por primera vez. Claramente, se siente obligada a hacerlo a pesar
del hecho de que los nifios tienen poca idea sobre los usos que se pueden dar
a estas palabras. El orden de cosas propuesto en el proceso de aprendizaje es
también mas eficaz de lo que tendemos a pensar por razon del simple hecho
de que los nuevos objetos —los negativos— se han asociado e introducido con
la palabra numero. La nocion familiar evoca en el estudiante expectativas con
respecto a los usos posibles de los nuevos significantes, tales como -1, o -2.5.
Los nifios saben que estan involucradas algunas operaciones numéricas. Saben
que muchas reglas que se cumplen para nimeros ahora se cumpliran para los
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negativos. En cualquier circunstancia, al parecer los nifios saben un monton
sobre esto, algo a lo que pudieron estar expuestos a través de una sola oracion.
En los episodios que vamos a examinar proximamente tendremos oportunidad
de ver como ellos hacen uso de su primera experiencia discursiva con nimeros.
Regresemos a nuestros estudiantes de séptimo grado para establecer qué tan bien
lo estan haciendo como recién llegados al discurso sobre nlimeros negativos. En
la nueva escena de clase que se presenta a continuaciéon podemos ver como las
expectativas evocadas por la palabra nimero ayuda a los estudiantes a encontrar
sus formas dentro del nuevo discurso. Algunas de estas formas son como las de
los participantes expertos, y algunas son consideradas erréneas. En esta etapa,
después de tres semanas y dieciséis reuniones de una hora, los nifios ya saben
cOmo sumar nimeros con signo y tratan de imaginar por si mismos cémo mul-
tiplicar un positivo por un negativo. Primero lo hacen en pequefios grupos. En
uno de estos grupos, el siguiente intercambio ocurre después de que la profesora
pregunto a qué es igual 2- (-5):
Episodio 3: La profesora pregunto a qué es igual 2 -(—5)

NI13  Sophie: Dos positivo por cinco negativo...
N14 Ada: Dos por cinco negativo.

N15 Sophie: Aj4, sigue... sigue... Es como si dijeras cinco negativo
multiplicado por dos... Entonces, cinco negativo
multiplicado por dos es diez negativo...

Hasta ahora todo ha salido bien. Proyectando de manera metaférica a partir de
su primera experiencia discursiva, las nifias descubrieron para ellas la regla que
es, en efecto, generalmente aceptada. Ahora mostraré que no siempre es este el
caso. Durante la discusion de clase ocurrida después de completar el trabajo en
parejas, tuvo lugar el siguiente intercambio en respuesta a la misma pregunta
anterior:

“«

Episodio 4: Respuesta a la pregunta “;A qué puede serigual 2-(=5)?”

N16 Roy Diez negativo
N17 Profesora: ;Por qué?

N18 Roy: Simplemente lo hicimos... dos por cinco negativo es
igual a diez n egativo porque cinco es el nimero mas
grande, y ento nces... uhmmm... Es parecido a dos por
cinco es diez, pero [es] diez negati  vo porque es cinco
negativo.
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N42 Noah: Y, ;si el positivo fuera siete en vez de dos?

N43 Yoash:  Entonces seria treinta y cinco positivo.
N44 Sophie: ;Por qué?

N45 Yoash: Porque el mas [el positivo] es mayor.

A primera vista, la idea de Roy puede parecer algo sorprendente. Con una mira-
da mas de cerca, es tan justificada como la propuesta por Sophie: como la nina
que habl6 antes de ¢l, Roy aprovecha habitos discursivos desarrollados previa-
mente, excepto que en esta ocasion la eleccion no se ajusta con la hecha por
la comunidad matematica a lo largo de la historia. En efecto, en el primer caso,
las nifias sustituyen numeros viejos por nuevos: los negativos aparecieron en
el puesto del segundo multiplicador, ocupado hasta ahora exclusivamente por
numeros sin signo. En el segundo caso, los estudiantes sustituyeron operacion
por operacion: la multiplicacion de niimeros con signo se obtuvo a partir de la
multiplicacion de niimeros sin signo mas o menos de la misma manera en que
la adicién de niimeros con signo se habia obtenido previamente a partir de la
adicion de los numeros sin signo (véase una presentacion simbolica de las plan-
tillas en el Cuadro 1). Como ya se sefialo, mientras la eleccion del primer grupo
se puede considerar exitosa porque adhiere a lo que cuenta como apropiado
en el discurso matematico, la eleccion del otro grupo no satisfizo los estandares.
Sin embargo, desde el punto de vista del investigador, lo mas importante es la
semejanza entre los dos casos y no las diferencias: en ambos episodios hemos
visto estudiantes que tratan de incorporar, al discurso sobre nimeros, los ne-
gativos encontrados por ellos recientemente, y en ambos episodios lo hicieron
usando viejas plantillas discursivas para los nuevos significantes.

Intento exitoso: sustitucion en la plantilla discursiva
a-b=b+b
Intento no exitoso: sustitucion en la plantilla discursiva
la=b  sia>b
(+a) + (-b) =

-la-b]  sia<b
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en donde a y b son “nlimeros sin signo” y tanto + como -, son sustituidos por .

Cuadro 1: Reciclar viejas plantillas discursivas en el nuevo contexto

Permitaseme ir ahora mas alla de estos ejemplos y especular sobre dos etapas
distintas del aprendizaje que podrian seguir a la introduccion de un nuevo signifi-
cante. Al comienzo, tal como lo acabamos de ver, el uso de un nuevo significante
estd guiado por una plantilla, es decir, los nuevos significantes se disponen en
plantillas discursivas viejas. El mecanismo de reciclar viejos habitos discursivos,
que tiene un parentesco con la metafora conceptual de Lakoff (Lakoff, 1993), esta
en accion aqui. Esta etapa se caracteriza por un uso mas bien inflexible del nuevo
significante y por tratar simbolos, tales como -5, como cosas en si mismas, y no
como representantes de algo mas. Si todo va bien, y si no hay razén visible para
renunciar a las plantillas que se han escogido, ambas caracteristicas desapare-
ceran después de un tiempo gracias a lo que aqui se llamara objetificacion del
discurso. Finalmente, se comenzard a hacer referencia a los significantes como
representaciones de otras entidades que se cree tienen existencia independiente.
Esto sucede cuando, para el estudiante, -5 llega a ser s6lo una representacion
de un ndmero negativo, con este Gltimo concebido como un objeto intangible
que también se puede representar de muchas otras maneras (e.g., como 15 - 20
o0 como un punto en el eje de nimeros) y que existe de manera independiente
de la mente humana. En esta etapa, el uso de los nuevos significantes se hace
mucho mas flexible. Las nuevas palabras y simbolos para nimeros cobran vida
por si mismos y ahora se pueden incorporar en estructuras lingiiisticas no es-
cuchadas dentro del viejo discurso mas restringido. El nuevo discurso también
hace posible decir mucho mas con menos palabras.

Este proceso de desarrollo del discurso en dos fases, resumido en el Cuadro 2
se mantiene en movimiento por lo que describi alguna vez de manera metaforica
como un mecanismo de bomba (Sfard, 2000a): la introduccion de un simbolo es
como levantar el piston en el sentido de que crea un nuevo espacio semantico
—una necesidad de un nuevo significado, un nuevo hébito discursivo. La obje-
tificacion gradual del discurso es analoga al procedimiento de llenar el espacio
asi creado. Es a través de la creacion intermitente de un espacio “hambriento” de
objetos nuevos y a través de sus reabastecimientos subsiguientes con formas y
relaciones discursivas nuevas, como los participantes del discurso matematico
expanden constantemente sus limites.
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Etapa uno: Uso de significantes guiado por plantillas
Las plantillas vienen en grupos
El nuevo significante — sdlo dentro de ciertas oraciones

Sélo un sentido débil de lo significado (objeto)

Etapa dos: Uso objetificado de simbolos
Un simbolo se convierte en una representacion
Se usan otros significantes como equivalentes
Flexibilidad y generalidad

Economia de expresion

Experiencia (sensacion de) un significado (objeto)

Cuadro 2: “Mecanismo de bomba”: dos fases al extender un discurso
matematico (agregando objetos nuevos)

Volver a viejos habitos discursivos puede ser la inica manera de trabajar con la
naturaleza algo paradojica del aprendizaje matematico. En una mirada mas cer-
cana, el proceso de objetificacion se convierte en algo inherentemente circular: si
objetos matematicos, tales como niimeros negativos, son construcciones discur-
sivas, tenemos que hablar sobre ellos para darles existencia. De otra parte, ;como
podemos hablar sobre algo que para nosotros aun no existe? O, puesto de manera
diferente, lo que se significa s6lo puede ser construido a través del uso discursivo
de los significantes, pero al mismo tiempo, la existencia de lo que se significa es un
prerrequisito para el uso significativo de los significantes. Esta circularidad, aunque
es una fuente infalible de dificultad y una trampa seria para los recién llegados a un
discurso, es de hecho una fuerza conductora que esta detras del desarrollo incesante
del discurso. Esto es lo que echa a andar el proceso de coemergencia en el que las
nuevas practicas discursivas y lo que se significa impulsan el desarrollo de cada quien.
En este proceso, las formas discursivas y los significados, tal como son practicados
y experimentados por los interlocutores, son como dos piernas que hacen posible
el movimiento hacia adelante debido al hecho de que en todo momento, una de
ellas esta delante de la otra.

Para resumir, en los Episodios 3 y 4 hemos visto estudiantes que, en su intento
de desarrollar el discurso sobre numeros negativos, apenas acaban de entrar en
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la fase guiada por plantillas. No se ha resuelto aun el dilema sobre las dos po-
sibles plantillas para multiplicar nimeros positivos por negativos. La profesora
provisionalmente se abstiene de dar cualquier consejo y los nifios tienen que
recorrer todavia un largo camino por su cuenta. La situacion con las nifias que
estan aprendiendo sobre tridngulos es muy diferente en dos aspectos cruciales.
Primero, el discurso de las nifias sobre formas geométricas, aunque muy diferente
del de la profesora, ya estd objetificado. En efecto, para las nifias, los triangulos
son objetos dados externamente y no un constructo arbitrario cuya identidad
puede ser decidida discursivamente. En segundo lugar, de manera diferente a
lo del ejemplo anterior, ahora es la profesora quien tratara de establecer usos
nuevos de la palabra tridngulo e intentard cambiar las reglas que gobiernan
tales usos. Es decir, en este caso, la profesora es una iniciadora activa de habitos
discursivos nuevos.

(')CO'MO CREAMOS NUEVAS REGLAS METADISCURSIVAS
Y LAS CONVERTIMOS EN PROPIAS?

Hasta ahora hemos estado enfocados en los cambios discursivos que tienen
lugar después de una extension del vocabulario (e.g., introduccion de nombres
de ntimeros tales como “uno negativo” o “diez negativo”), de la agregacion de
nuevos recursos de mediacion (tales como simbolos numéricos nuevos o la recta
numérica extendida), o de la alteracion del uso de una palabra (la profesora de
Shira propone aplicar la palabra ‘triangulo’ a una forma que las nifias se rehtisan a
llamar por tal nombre). Hemos estado hablando sobre dos fases de desarrollo en el
uso de recursos discursivos nuevos: la fase de uso guiado por una plantilla y la fase
de uso objetificado. Ahora es importante recordar que junto con las alteraciones
en el uso, debe tener lugar otro cambio, esta vez, en el nivel metadiscursivo: con
frecuencia, las reglas que gobiernan las decisiones discursivas de los interlocutores
también evolucionaran. Tal cambio ciertamente debe ocurrir en el discurso de las
nifias si ellas han de ser capaces de decidir cual de las dos maneras de multiplicar
positivos por negativos —Ila ofrecida por Sophie o la disefiada por Roy— debera
ser aceptada como la apropiada.

En efecto, hagamos una pausa por un momento y formulemos para nosotros
mismos la pregunta sobre qué necesitan las nifias para decidir entre las dos posi-
bilidades. Que la tarea es exigente se evidencia, entre otras cosas, en el siguiente
testimonio del escritor francés Stendhal, quien recuerda las dificultades que
experimentd como estudiante cuando trataba de encontrar las razones para la
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consabida regla “menos por menos da mas”:

Pensaba que las matematicas no daban cabida a la hipocresia... Imaginense
como me senti cuando me di cuenta de que nadie podia explicarme por qué
menos por menos da mas. ... Que esta dificultad no me haya sido explicada
fue bastante malo ... Lo peor es que me fue explicada mediante razones que
evidentemente no eran claras para quienes las daban. (Citado en Hefende-
hl-Hebeker, 1991, p. 27)

Cabe notar que la queja de Stendhal se refiere a la naturaleza de la justificacion
que escuch6 y no a la ausencia de justificacion. Tratemos de imaginar cual puede
ser esta justificacion. Aqui hay una posibilidad. Tomando como punto de partida
la condicion de que las leyes basicas de los nlimeros, como se conocen desde hace
mucho, no se deben violar, y suponiendo que la ley “mas por menos es menos”
y la regla —(-X) = x han sido ya deducidas de estas leyes (parece que Stendhal no
ha tenido problemas con estas), quien explica ahora puede sostener que para
dos nimeros positivos cualesquiera a y b, se debe cumplir lo siguiente.

Por un lado,

ey 0=0(-b)=[a+(-a)](-b)

y, por otro lado, por la ley distributiva, que se supone se debe cumplir,

) la+(a)](=b)= a(=b)+(-a)(=b)

Puesto que ya se acord6 que a(—b)=—ab, obtenemos de (1) y (2):
—ab+(—a)(-b)=0

De ahi, y de la ley —(—x) = x, ahora se obtiene:
(~a)(=b) =—(~ab) = ab

Uno puede decir que el grado de formalidad de este argumento es lo que lo hace
no convincente a los ojos del estudiante. Por tanto, tratemos de imaginar una
alternativa. Un tipo de explicacion diferente, mas eficaz, sdlo podria provenir del
discurso cotidiano. En efecto, las conversaciones en clase entre estudiantes de
secundaria, que no son realmente el caso de un discurso matematico consoli-
dado, son tipicamente un resultado de la hibridacion entre el discurso cotidiano
y el discurso matematico moderno. En el discurso cotidiano, las afirmaciones
acerca de objetos se consideran aceptables (verdaderas) si parecen necesarias e
inevitables, y si se conciben como declaratorias de una propiedad de un ‘mundo
externo’ independiente de la mente. Esto se aplica no s6lo para objetos materiales,
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sino también para los numeros, las formas geométricas y todas las otras enti-
dades matematicas que estan implicadas en usos coloquiales. Es esta “realidad
externa” lo que para nosotros es un criterio de inevitabilidad y certidumbre. En
las matematicas, como en el discurso cotidiano, el estudiante espera ser guiado
por algo que ¢l pueda considerar que esta mas alla del discurso mismo y existe
de manera independiente de las decisiones humanas. Esto es lo que se trasluce
de las palabras de un estudiante, Dan, quien trata de explicarme su dificultad
con los negativos:

Episodio 5: Dan explica su dificultad con numeros negativos

1 Dan: Elmenos es algo que la gente se invento. Es decir... no hay
nada a nuestro alrededor para mostrarlo. No puedo imagi-
narme nada asi.

2 Anna: [Todo lo relacionado con los nimeros es inventado por la
gente?

3  Dan: No, no todo...
4 Anna: /Porejemplo?
Dan: Por ejemplo, la operacion bdsica de ad icién, uno més uno [es

dos] y segtin la l6gica del mundo no puede ser de otra manera.

6 Anna: Y un medio mds un tercio es igual a cinco sextos. ;Depende
eso de nosotros, los seres humanos, o...

7 Dan: No depende de nosotros. Se puede mostrar en el mundo.

8 Anna: Aj4d...Y, cinco menos ocho igual a menos tres, ;depende de
nosotros o no?

9 Dan: De nosotros.
10 Anna: (Por qué?

11 Dan: Porque en nuestro mundo no hay ejemplo para una cosa asi.

Es decir, para el estudiante, el camino mas seguro para comprender y aceptar los
numeros negativos y las operaciones sobre estos numeros, podria ser hacerlos
parte de su discurso cotidiano. Infortunadamente, en este caso, esto no parece
posible. Aunque es usual que la gente pueda incorporar numeros negativos en
oraciones que tienen que ver con asuntos cotidianos, estas apariciones discur-
sivas son incompletas en la medida en que rara vez incluyen operaciones con
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numeros y por tanto, de hecho, se refieren a entidades tales como -2, o -10.5 en
calidad de etiquetas mas que como verdaderos numeros. De esto hay evidencia
en los resultados de mi experimento en el que a dieciocho estudiantes que ya
aprendieron sobre nimeros negativos se les pide construir oraciones con el nu-
mero -3, y también, preguntas para las que la respuesta pueda ser -2. En ambos
casos, se les pidio buscar afirmaciones de “contenido del mundo real”. Como se
puede ver en los resultados que se presentan en la Tabla 1, no todos los estudian-
tes pudieron con la tarea. Los escasos “usos cotidianos” de nimeros negativos
se presentaron Unicamente en los contextos de temperatura, latitud y sobregiro
bancario. En todos estos casos, los nimeros negativos fueron empleados como
etiqueta mas que como medida de cantidad®.

Ejemplo %

Oraci6n con —3:
“La temperatura descendi6 a -3” 42
Preguntas cuya respuesta debe ser —2:

“La temperatura descendi6 12 grados a partir de 10 grados. ;Cual es la 42
temperatura ahora?”

“¢Cuéanto dinero debe a John?” 25

Tabla 1: Ejemplo de verbalizaciones “cotidianas” encontradas por los
estudiantes, que incluyen nimeros negativos

Nos hemos quedado con la justificacion fundamentada en una regla metadis-
cursiva que subyace al argumento formal presentado antes. Segun esta regla,
el unico criterio para la extension del discurso matematico existente es la cohe-
rencia interna del discurso extendido resultante. Mas especificamente, todo lo
que se necesita para aceptar un uso propuesto de un nuevo tipo de numero es
su consistencia con ciertas propiedades de los conjuntos de nimeros que esta
definicion va a ampliar. Hay poca probabilidad de que los estudiante jovenes,
para quienes el discurso matematico es una descripcion de la realidad existente
y no un medio para crear una nueva realidad, acepten esta nueva metarregla, y
trabajando por su cuenta, la reinventen. (Esta, de paso, bien puede ser la razon
por la que la ensefianza de los nimeros negativos se ha condicionado a la edad

_ 1 | principio didactico que se resume en la inolvidable
cantidad negativa estaba de alguna forma involucrada en la situacion que planteaba la pregunta,

la verdadera respuesta era 2 y no -2 (véase el ltimo ejemplo en la Tabla 1).

% Esto significa que las nuevas metarreglas s6lo pueden ser dictadas por el profesor. Permi-
taseme agregar de manera inmediata que la clase de dictado del que estamos hablando no
necesariamente es una imposicion. En la medida en que todas las partes involucradas tienen
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rima “menos por menos da mas, no me pregunte mas”; W.H. Auden, citado en
Kline, 1980).

Para ver qué tan cierto es que los estudiantes no tienen asidero para preferir
una plantilla vieja sobre otra, volvamos a los estudiantes de grado séptimo a
quienes dejamos tratando de resolver la pregunta sobre cual deberia ser el re-
sultado de multiplicar un positivo por un negativo. El debate duré dos sesiones
completas y finalmente Roy convencio a la clase con su afirmacion de que el
signo deberia ser el mismo que el del factor que tuviera mayor valor absoluto.
La profesora se veia muy desesperada.

Episodio 6: ; Por qué elegir una plantilla y no la otra?

N46 Profesora: Sigues repitiendo lo que Roy dijo el lunes pasado, y yo
quiero saber por qué piensas que asi debe ser.

N47 Yoaz: Porque eso es lo que dijo Roy.

N48 Profesora: Pero Roy no explicé por qué lo que hay que tener en
cuenta es la magnitud.

N49 Roy: Porque debe haber una ley, una regla u otra

N50 Profesora: Debe haber alguna regla, por tanto, ;es mejor que lo
hagamos de acuerdo con la magnitud?

N51 Leegal: El mayor es el que cuenta.

N83 Profesora: ;Por qué [estds de acuerdo en que dos por seis es doce]?
Seis por dos negativo es doce negativo, ;es esto muy
complicado?

N84 Roy: Pero yo soy mds carismético... Eso sirve para influir en
todos.

El cuadro que obtenemos de aqui es como sigue: los nifios saben que si trabajan
con numeros, debe haber reglas; y sin embargo, no tienen idea de donde deben
provenir estas reglas. Su impotencia se expresa en la declaracion humoristica de
Roy de que la personalidad de quien inventa una definicion es tan buena razén
para aceptarla como cualquier otra (jdespués de todo, ;no repetimos una y otra
vez que las matematicas son una creacion humana?!). Si se piensa sobre ello,
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cualquier cambio que haya de ocurrir en las metarreglas sélo puede ser iniciado
por el profesor. En efecto, a diferencia de las reglas del discurso matematico que
estan en el nivel de los objetos, no se puede mostrar que las reglas del metani-
vel sean necesarias o inevitables. Tal como lo argumentdé de manera elocuente
Wittgenstein (1953; véase también Sfard, 2000c), en un cierto sentido profundo

Episodio 7: Tratar de convencer a Shira de que la forma C es un tridngulo

T35 Profesora: Pero me dijiste... Espera, me dijiste que tridngulo...
bueno... Eynat, me dijiste, y Shira estuvo de acuerdo, que
en un tridngulo debe haber tres lineas, ;verdad?

T36 Eynat:  Asies.

T37 Profesora: Entonces, dime ;cudntas lineas tenemos aqui? [En la
forma presentada en la Figura 1]

T38 Shira: Uno, dos, tres...

T39 Profesora: Entonces, ;quiza, esto es un tridngulo? ;Asf que E ynat
borré [el redondel] sin razén alguna? No estds segura.
Acerca de este, dijiste que era un tridngulo [muestra otro
tridngulo “mas canénico’].

T40 Shira: Porque ese es ancho y parece un tridngulo. No es delgado
como una vara [ilustra con movimientos de la mano y se
rie].

T41 Profesora: ;Cdémo sabemos que un tridngulo... si una forma es un
tridngulo? ; Qué dijimos? ;Qué dijimos? Para decir que
una forma es un tridngulo, ;qué se necesita?

T42 Shira: Tres puntos... tres vértices... y...

T43 Profesora: Tres vértices, (y...?

T44 Shira: Tres lados.

T45 Profesora: Y tres lados. Bien. Entonces, jeste tridngulo cumple con
eso! Mira, un lado... y aqui tengo un lado largo, y aqui

tengo otro lado largo. Por tanto, aqui tenemos un tridngulo.
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T46 Shira: Y un vértice, y un segundo vértice, y un... j;punto?!
T47 Profesora: Mira aqui: un vértice, segundo vértice, tercer vértice
T48 Shira: Entonces, ;es un tridngulo?

no son mas que convenciones. Estas convenciones tienen sus razones historicas
pero éstas no son las razones de los estudiantes de hoy dia. La posibilidad de
que los estudiantes reconstruyan estas reglas para ellos es entonces muy poco
plausible. Los nifios s6lo pueden llegar a estas reglas interactuando, al menos
parte del tiempo, con un participante experto.

Esta ultima propuesta didactica parece muy directa. Y, sin embargo, si ahora
regresamos a las nifas de primer grado que estan aprendiendo sobre triangulos,
veremos que ellas no aceptan facilmente cambios en las reglas metadiscursivas,
incluso si la iniciativa proviene de un determinado profesor.

En este episodio, el debate largo sobre el estatus de la forma con apariencia de vara
alcanza su climax. Para mostrar la dificultad del cambio discursivo que se requiere,
permitaseme analizar la conversacion breve mientras trato de responder una serie
de preguntas que especifico a continuacion.

¢ Como tienen que cambiar aun las metarreglas del discurso de las nifias? Hace
poco, cuando estaba analizando el Episodio 2, di una respuesta parcial a esta
pregunta. Permitaseme repetir y elaborar la respuesta. La metarregla que tiene
que cambiar es la que regula la actividad de los nifios de dar nombres a formas
geométricas. En este momento, Eynat y Shira realizan la tarea de nombrar, de
manera irreflexiva, sobre la base de sus experiencias visuales previas. Ellas reco-
nocen tridngulos y cuadrados de la misma manera como reconocen las caras de
las personas, es decir de manera intuitiva y sin dar las razones para sus decisio-
nes. De ahora en adelante, se les pedird que comuniquen a los otros no so6lo sus
decisiones sino también la forma en que las hacen. Esto solo se puede hacer en
palabras. La introduccion del lenguaje impone una linealidad: en vez de quedar
satisfechas con la impresion visual holistica que no puede ser comunicada a otra
persona, las nifias tendran que decir a sus interlocutores coémo se puede exami-
nar una forma antes de tomar la decisién sobre su nombre. Los procedimientos
de examinacion (que he llamado foco perlocutivo; véase Sfard, 2000b) estan
mediados por el lenguaje y documentados en €l. De hecho, so6lo son posibles
como una parte de la comunicacion verbal. Cuando revisamos si una forma es
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un triangulo, tenemos que contar sus lados. El conteo es un acto lingiiistico y el
resultado de contar es una palabra (tres, en el caso de los triangulos). La nueva
forma de tomar decisiones sobre los nombres de figuras geométricas sera en-
tonces analizar palabras asociadas con las formas y sin hacer referencia alguna a
las impresiones visuales generales que antes eran la base de los procedimientos
que se tenian para nombrar.

Esta nueva regla metadiscursiva implica incluso un cambio de otro principio
metadiscursivo. Hasta ahora, nombrar ha sido un acto de separar el mundo en
conjuntos disyuntos de objetos. Destaqué la palabra disyuntos en esta ultima
oracion para enfatizar que dentro del discurso geométrico inicial, nombres di-
ferentes significan objetos diferentes. Este hecho es de importancia crucial, en
la medida en que implica la metarregla segin la cual uno no puede denominar
a una forma como triangulo y vara, o cuadrado y rectangulo. Esto tendra que
cambiar una vez que las decisiones para denominar estén basadas en los resul-
tados de procedimientos detallados para examinar como varia la complejidad
mas que en la apreciacion visual holistica. En efecto, los procedimientos de
examinacion se pueden ordenar de acuerdo con la relacion de inclusion (por
ejemplo, el procedimiento para identificar rectangulos es, casi literalmente,
una parte del procedimiento para identificar cuadrados), y por tanto se puede
organizar jerarquicamente. La organizacion jerarquica de los procedimientos
de examinacion se convierte, a su vez, en base para la categorizacion jerarquica
de formas geométricas.

¢Como trata el profesor de inducir este cambio? La transicion desde las viejas
reglas metadiscursivas hacia las nuevas, claramente debe tener lugar antes de que
Eynat y Shira se convenzan totalmente de que la forma de vara es un triangulo.
Impaciente por ver que la transicion ocurra efectivamente, la profesora recuerda
de manera reiterada el criterio que se debe usar para tomar la decision: primero
ella dice que “en un triangulo debe haber tres lineas” [T35], luego ella dice “Para
decir que una forma es un triangulo, ;qué se necesita? ” [T41], y al final, con en-
tusiasmo, confirma la respuesta de Shira “tres vértices y tres lados” [T42]. Aunque
ninguna de las formulaciones de la profesora indica de manera explicita el hecho
de que tener tres lados sea una condicion suficiente para que una forma sea un
triangulo, la suficiencia esta ahi, sefialada por la profesora sin medios directos.
Una y otra vez, la profesora inicia la examinacion de las formas y el conteo de
sus elementos. Invariablemente, las palabras “uno, dos, tres” son seguidas por
“Entonces...” (véanse [T24], [T39], [T45]), y, finalmente, con la enunciacion que
establece que la forma es un triangulo. La palabra “entonces” es muy eficaz para
sugerir que cualquier cosa que venga después es una implicacion inevitable de
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la secuencia “uno, dos, tres”.

¢ Qué tan exitoso es el esfuerzo de las profesoras? Con respecto a esto, el método
discursivo escogido por la profesora funciona: Shira aprende rapidamente a
completar el procedimiento de contar hasta tres, con las palabras “Entonces, esto
es un tridangulo” (jlos niflos son increiblemente habiles para detectar y recoger
patrones discursivos!). En [T48], Shira se apura para establecer esta conclusion por
iniciativa propia, siendo claramente consciente de las reglas del juego propuesto
por la profesora. Y, sin embargo, el hecho de que ella pronuncie esta conclusion
como una pregunta y no como una asercion firme indica que ella puede estar
declarando una rendicion en vez de una verdadera conviccion. La nifia sabe qué
se espera que ella diga pero no sabe por qué. La afirmacion de que la forma C es
un triangulo contradice la regla metadiscursiva mediante la cual ella ha hecho
por mucho tiempo sus decisiones para nombrar. Lo que la profesora considera
como condicidon necesaria y suficiente para caracterizar la “triangularidad”, para
la nifia es, en el mejor de los casos, una condicion necesaria. La falta de certi-
dumbre también se puede sentir en las contribuciones de Eynat, a pesar de su
evidente consciencia de las reglas metadiscursivas que su compaiiera elude
(véanse [T3] y [T31]). La evidencia ultima del hecho de que los viejos habitos
metadiscursivos dificilmente mueren, se tiene algin tiempo después cuando
se pidi6 a las ninas distinguir entre rectangulos y otros poligonos. Ambas nifias
rechazaran obstinadamente la sugerencia de la profesora de llamar también
rectangulo a un cuadrado y se apegaran a su version por un largo tiempo a pesar

la voluntad de jugar el juego, la introduccion de sus reglas por un jugador experimentado
no se puede considerar que viola la libertad de nadie. Por lo general, este es el caso en la
situacion de clase: el profesor tiene la voluntad de ensefar, mientras que los nifios, aun si
no se ven muy entusiasmados, desean aprender. En efecto, ambas partes tienen el deseo
de tener una comunicacion eficaz. También de manera tacita, las partes estan de acuerdo
en que son los nifios los que deben ajustar sus formas discursivas a las del profesor y no
lo contrario. Después de todo, si los nifios no se preparan para seguir la guia discursiva
de los mayores, ellos nunca seran capaces de comunicarse con otras personas. Asi, s6lo
se puede comprender que los niflos cambian sus formas discursivas interpretando pistas
metadiscursivas, conjeturando qué es apropiado e imitando patrones que aparecen en las
acciones discursivas de otros interlocutores. La unica razén de todo esto es el deseo de
mejorar la comunicacion al alinear a los estudiantes con sus compafieros mas experimen-
tados.
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de la insistencia de la profesora.

Se puede conjeturar que en el caso que hemos analizado, la lentitud del
aprendizaje es resultado no tanto de la persistencia de los viejos habitos discursivos
como de la ineficacia del método de ensefianza. Méas aun, puesto que este método
estaba basado en demostrar la aplicacion de las nuevas metarreglas mas que en
argumentarlas de manera explicita, algunas personas pueden criticar a la profesora
por violar el principio del aprendizaje con comprension. Este es entonces el lugar
apropiado para recordarnos que a diferencia de las reglas matematicas del nivel
de los objetos, cada una de las cuales esta conectada logicamente con todas las
demas, las metarreglas no son dictadas por la necesidad logica. En consecuencia,
no se pueden justificar en una forma racional verdaderamente convincente. Los
nifios, si quieren comunicarse con otros, tendran que aceptar estas reglas simple-
mente porque ellas regulan el juego que juegan jugadores mas experimentados’.
Tendran que convertirse en participantes del nuevo discurso antes de que puedan
apreciar completamente sus ventajas.

CONSIDERACIONES FINALES:
(‘)CéMO AFECTA TODO ESTO A LA PRACTICA?

En este capitulo propuse pensar sobre el aprendizaje de las matematicas como
la actividad de desarrollar un tipo especial de discurso. Ahora es tiempo de de-
mostrar que la sugerencia de este cambio conceptual no era un mero ejercicio
intelectual. En esta ultima seccidon quiero sostener que el cambio de perspectiva
esta obligado a afectar algunas de nuestras creencias sobre la ensefianza de las
matematicas.

Permitaseme comenzar con el principio —actualmente aceptado— seguin
el cual todo aprendizaje que estemos tratando de inducir debe ser significativo
durante todo el proceso. El lema aprendizaje con comprension enfatiza la im-
portancia y primacia de la comprension conceptual sobre la formalizacion y la
habilidad. Como lo mencioné varias veces, la conceptualizacion del aprendizaje
como introduccidn a un discurso me conduce a cuestionar esta insistencia en la
comprension sostenida. A partir de lo que se ha dicho desde hace tiempo, mas
bien podria concluir que uno puede darle sentido al discurso matematico solo a
través de una participacion persistente y no antes de ello. De hecho, un énfasis
muy grande en la comprension puede terminar por ser contraproducente en la
medida en que puede debilitar la voluntad de los estudiantes para involucrarse
en un discurso matematico en momentos de comprension insuficiente. Permita-
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seme entonces reiterar el consejo dado por Cardan hace mas de medio milenio
a quienes lo criticaron por usar los “niimeros imaginarios”: quien quiera volverse
totalmente fluido en la comunicacién matematica tiene que persistir en practicar
el discurso matematico, y debe hacerlo “dejando de lado las torturas mentales
involucradas”, si fuera necesario.

Puesto que, sin duda, el discurso matematico objetificado solo puede surgir
en la delicada dialéctica entre involucrarse en la comunicacion matematica y
tratar de comprender, debo cuestionar otra vision pedagogica generalizada.
Debido a la existencia de las calculadoras y los computadores, algunos escritores
han estado insistiendo en que se puede eximir al estudiante de tratar de alcanzar
una eficiencia procedimental (véase, e.g., Devlin, 1997). Algunos educadores
pueden ir mas alla para decir que el formalismo y las habilidades se pueden re-
mover completamente de los curriculos escolares. Y, sin embargo, tal como lo he
sostenido a través de estas paginas, es un error pensar que la simbolizacion es un
asunto de retoques finales —de dar nueva “expresion’ al “viejo pensamiento”. Por
el contrario, los mediadores simbolicos especiales son necesarios para generar
la comunicacion matematica desde el inicio.

De acuerdo con otra afirmacion conocida, la mejor manera de asegurar un
aprendizaje eficaz es mantener las matematicas inmersas en el contexto de la
vida real. En términos discursivos, esto significa que el discurso matematico es-
colar siempre debe permanecer como una parte del discurso cotidiano. Mientras
discutia el aprendizaje de numeros negativos he mostrado cuan irrealista es
esta meta. Ademas, si aprender matematicas significa una iniciacion a un tipo
especial de discurso, jpermanecer dentro de los confines del discurso cotidiano
contradice nuestro propdsito!

Quiza el supuesto aceptado de manera mas amplia sobre el aprendizaje es
que el estudiante es el constructor de su propio conocimiento. Esta afirmacion
piagetiana con frecuencia se malinterpreta diciendo que los nifios deben cons-
truir su propio conocimiento mas o menos por su cuenta, en el curso de la reso-
luciéon de problemas en forma colaborativa. En términos discursivos, esto podria
significar que se espera que los estudiantes desarrollen el discurso matematico
mientras interactuan entre ellos. Nuestra informacion, seguida de la discusion
sobre la nocion de regla metadiscursiva y sobre las maneras en que estas reglas
evolucionan, ha mostrado la insostenibilidad de esta creencia.

Para resumir, la vision comunicacional del aprendizaje implica que mientras
enseflamos matematicas, debemos tener en mente la dificultad inherente de este
esfuerzo, originada en la circularidad endémica del proceso de aprendizaje y en
el hecho de que al menos algunas de las metarreglas del discurso matematico
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no son inevitables desde el punto de vista l6gico. Ninguno de los dilemas resul-
tantes se puede superar con un esfuerzo puramente racional. Aceptar nimeros
negativos o reglas metadiscursivas que cambian lo que parece ser una ley de
la naturaleza requiere tiempo y paciencia. Esto puede ser la razon por la que se
oy6 al matematico von Neumann decirle a un periodista “Uno no comprende
las matematicas, muchacho, uno sélo se acostumbra a ellas”. Naturalmente, esta



CAPITULO 3

ENFOQUECOMUNICACIONALPARAINVESTIGARELAPRENDIZAJE

DE LAS MATEMATICAS'

Este breve texto aborda la pregunta sobre qué significa aprender matematicas
y ofrece una respuesta que considero particularmente util. Antes de exponer
esta respuesta, permitaseme echar un vistazo a la conversacion entre Noa, una
alumna de siete afios de edad, y una estudiante para profesora.

[
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Profesora:
Noa:
Profesora:
Noa:
Profesora:
Noa:
Profesora:
Noa:

Profesora:

Episodio: El niimero mds grande
(Cudl es el nimero mds grande en el que puedes pensar?
Un millén.
(Qué pasa cuando le sumamos uno a un millén?
Un millén uno.
(Ese numero es mas grande que un millén?
Si.
Por tanto, jcudl es el nimero mds grande?
Dos millones.

Y, {si sumamos uno a dos millones?

1 Traduccion realizada por Patricia Inés Perry y Luisa Andrade. [N.E.]
2 La autora usa esta forma abreviada para referirse a las reglas metadiscursivas. [N.E.]



10 Noa: Es mas que dos millones.
11 Profesora: Entonces, ;se puede llegar al nlimero mas grande?

12 Noa: Si.

13 Profesora: Supongamos que googol es el nimero mds grande.
(Podemos sumar uno a googol?

14 Noa: Si. Hay ndmeros mds grandes que googol.

15 Profesora: Entonces, ;cudl es el nimero mds grande?

16 Noa: No hay ese nimero!

17 Profesora: ;Por qué no hay un nimero que sea el mds grande?

18 Noa: ;Porque siempre hay un nimero mds grande que ese?

Claramente, este breve intercambio se convirtid para Noa en una oportunidad
para aprender. La nifia comienza el didlogo convencida de que hay un nimero
que se puede llamar el mas grande y termina estableciendo enfaticamente lo
contrario: jNo hay ese numero! Ahora quiero detenerme en lo que significa la
palabra ‘aprendizaje’.

Mi afirmacion sobre el aprendizaje de Noa fue provocada porque tuve la
sensacion de que estaba ocurriendo un cambio en la conversacion. Para describir
el aprendizaje, se debe tener claro qué es lo que cambio.

Una forma de salirle al paso a tal interrogante consiste en decir que el cambio
ocurrié en la concepcion de numero que tiene Noa o en el esquema mental que
subyace a su pensamiento acerca de los nimeros. La concepcion inicial de la niha
impedia la posibilidad de una secuencia inagotable de numeros, y su concepcion
al terminar la conversacion la hizo decir que hay nimeros tan grandes como se
quiera. El cambio en la concepcion fue inducido por la profesora quien condujo
a la nifia a darse cuenta de la contradiccion en su esquema de ndmero: Noa veia
el conjunto de nimeros como finito, pero también pareci6 estar consciente del
hecho de que sumar uno a cualquier nimero conduce a un nimero mayor. Estos
dos hechos, considerados conjuntamente, conducen a lo que se conoce en la
literatura como un conflicto cognitivo (véase, e.g., Tall y Schwartzenberger, 1978).
El conflicto fue responsable de la desestabilizacion del esquema de numero y
fue resuelto mediante la reorganizacion de esta construccion mental.

Esta conceptualizacion es ciertamente Util pero evoca entidades mentales
invisibles sin haber aprovechado antes todo lo que se puede advertir en la su-
perficie. Si dejamos que nuestra vision considere las palabras mismas y no lo
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que usualmente acostumbramos ver a través de ellas, podemos advertir que
en el discurso esta ocurriendo mucho mas de lo que puede parecerle a una
persona que esté atendiendo directamente a los contenidos. Lo que vamos a
ver, mientras dejamos entre paréntesis nuestras interpretaciones espontaneas
hechas sobre la marcha, se puede describir como un cambio en las formas de
comunicacion de Noa.

En efecto, la cosa mas simple que se puede notar es que en la breve conversa-
cion, la nifia modifica su uso de la palabra nimero. El aprendizaje que ocurre aqui
puede entonces ser definido como el proceso de cambiar las formas discursivas
de Noa de una cierta manera bien definida. Mas especificamente, Noa altera su
conversacion sobre numeros para llegar a ser capaz de comunicarse sobre estos
topicos con el interlocutor experto, que en este caso es la profesora. El nuevo
discurso ya no se esta desarrollando por capricho de la profesora ni tampoco
porque es “asi como hablan quienes son alguien en la escuela”, sino porque se
espera que la nueva forma de comunicarse ayude en la resolucion de problemas
que no pudieron resolverse en el pasado.

En este punto alguien puede objetar diciendo que hay mucho que aprender
aparte de modificar la comunicacion. El critico diria que aprender tiene que ver,
en primer lugar y principalmente, con cambiar las formas de pensar y, aunque
el asunto relativo a como comunicamos ese pensamiento es importante, solo
tiene una trascendencia secundaria. Entonces, permitaseme sostener que el
pensar no ha sido excluido de mi version comunicacional del aprendizaje. Este
punto se aclara de inmediato cuando nos damos cuenta de que pensar es un
caso especial de la actividad comunicativa. La actividad de una persona cuando
piensa se puede ver como una actividad de comunicacion con ella misma. Esto es
cierto ya sea que el pensamiento sea en palabras o en imagenes. Nuestro pensa-
miento es claramente una tarea dialdgica, en la que nos informamos a nosotros
mismos, argumentamos, nos hacemos preguntas y esperamos nuestras propias
respuestas. Si esto es asi, llegar a ser un participante en un discurso matematico
equivale a aprender a pensar de maneras matematicas.

Preguntar qué tiene que aprender Noa, ahora es equivalente a indagar de
qué manera su forma de comunicar (y, por ende, de pensar) debe cambiar si ella
ha de convertirse en una participante diestra del discurso matematico sobre nu-
meros. Claramente, Noa tiene que modificar su uso de la palabra clave nimero
y de todas las otras palabras relacionadas con ésta. Este cambio aparentemente
superficial es, de hecho, muy profundo, y de ninguna manera es facil de imple-
mentar. La alteracion discursiva nunca se puede restringir a una sola palabra, y
a menudo depende de la modificacién de un cierto habito discursivo arraigado
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profundamente. Estos habitos estan regulados por lo que se denominara re-
glas metadiscursivas, es decir, por principios implicitos que conducen el flujo
de la comunicacion y, de manera técita, les dicen a los participantes como usar
palabras y mediadores, qué clase de movimientos discursivos seran aceptados
en este discurso particular, y en qué situaciones este discurso sera aplicable y
util. Las metarreglas® no son algo que los hablantes puedan seguir de manera
consciente. Mdas bien, son proposiciones que ayudan al analista a encapsular el
flujo discursivo de la misma manera que la formula de caida libre ayuda a los
fisicos a encapsular el movimiento de los cuerpos cuando caen.

Permitaseme ahora comprobar si la idea del aprendizaje de las matematicas
como modificacion de un discurso ayuda a darle sentido a lo que esta ocurriendo
en el episodio El nimero mas grande, y si cambia nuestra comprension de los
procesos de aprendizaje que tienen lugar aqui. En el analisis siguiente pregunto
por las causas y el mecanismo del cambio en el uso que Noa hace de la palabra
numero.

La causa del aprendizaje. La causa del cambio que estamos presenciando en el
episodio reside en que la profesora utiliza los nombres de los numeros de ma-
nera bien distinta a como lo hace la nifia. El uso que hace la profesora se puede
describir como objetificado: ella incluye nombres de numeros en oraciones de
maneras similares a como lo hacemos con los nombres de objetos materiales, esto
es, como si estas palabras se refirieran a entidades autonomas cuya existencia es
independiente del discurso. Eso no ocurre con Noa. El término nimero funciona
en el discurso de la nifia como equivalente al término nombre de nimero, y pa-
labras tales como cien 0 millén son cosas en si mismas y no meros indicadores
de algunas entidades intangibles. En consecuencia, la afirmacion inicial de Noa,
segun la cual existe el nimero mas grande, es perfectamente racional: después
de todo, so6lo hay unos cuantos nombres de numeros, y uno de ellos debe por
tanto ser el ultimo en la secuencia bien ordenada de tales nombres. Mas aun,
puesto que dentro de esta conceptualizacion, la expresion millébn uno no puede
contar como un numero (es una concatenacion de nimeros), la posibilidad de
sumar uno a cualquier nimero es independiente de la no existencia del niimero
mas grande.

Esta situacion se puede describir como de conflicto comunicacional, que
no es lo mismo que conflicto cognitivo: el conflicto comunicacional se refiere a la
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diferencia en el uso de palabras de dos interlocutores, y no a visiones conflictivas
de la realidad que se dan en una misma persona. Su resolucion se localiza entre
personas y no entre una persona y el mundo externo. Los hablantes resuelven
el conflicto ajustando mutuamente sus formas discursivas mientras mantienen
su mirada en el mundo, y no encontrando la verdad tltima sobre el mundo.

El mecanismo del aprendizaje. La profesora, bien consciente del conflicto comu-
nicacional, tiene sus medios para asegurarse de que a la nifia también le importe:
la profesora sigue repitiendo la pregunta sobre la existencia de “el numero mas
grande” con lo cual le indica a la nifia que sus respuestas no cumplen las expec-
tativas. Para seguir adelante, Noa trata de ajustar sus respuestas, y lo hace a pesar
de que lo que se supone que debe decir, evidentemente no es acorde con su
uso de la expresion el nimero mas grande. El deseo de comunicar eficazmente,
combinado con el hecho de que Noa reconoce la experticia de la profesora en el
discurso, es una fuerza poderosa que guia a Noa rapidamente tras los patrones
discursivos impuestos por la profesora. Asi, por ejemplo, la secuencia

se propone el nimero mds grande A =
sume uno a A =

se concluye que A no es el mas grande

que se concretd primero en [1]-[6], se repite en [7]-[10] y luego en [13]-[14]. La
nifia aprende el patron a tal punto que puede anticipar los movimientos subsi-
guientes de la profesora y llega a ser capaz de acortar la secuencia adelantandose
sucesivamente a la intervencion de la profesora. En [15]-[16] no hay posibilidad
de acortar mas la secuencia, pero la profesora, al repetir de nuevo la pregunta,
indica su persistente insatisfaccion con las respuestas de Noa. Esta vez, la nifia
no tiene mas remedio que cambiar la secuencia. En este punto, la profesora deja
de preguntar, lo que le permite a la nifia saber que dio en la respuesta correcta.
De esta manera, Noa se hace consciente de nuevas reglas para el uso de los
nombres de numeros —reglas que son bien diferentes a las que venia usando
hasta ahora. En consecuencia, sin duda ella ha aprendido algo. Qué tan so6lido
es ese aprendizaje, es decir, qué tan capaz serd la nifia de incorporar este nuevo
uso en su discurso a largo plazo, es otro asunto que amerita ser considerado
tedricamente y comprobado empiricamente.

Quiza la diferencia més dramatica entre las interpretaciones cognitivista y co-
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municacional dadas al episodio EI nimero mas grande reside en las premisas
que les subyacen con respecto a los origenes del aprendizaje: el concepto de
conflicto cognitivo supone que el aprendizaje resulta de los intentos del aprendiz
para ajustar su comprension a la verdad sobre el mundo —verdad que es dada
externamente y es independiente de la mente; y eso implica que, al menos en
teoria, el aprendizaje puede ocurrir sin la mediacion de otras personas. En con-
traste, la idea del conflicto discursivo enfatiza que el aprendizaje individual se
origina en la comunicacion con otros y es guiado por la necesidad de ajustar las
formas discursivas propias a las de otras personas.

(Cual es el valor agregado de este cambio conceptual, ademas de la ventaja
obvia de hacer referencia solo a lo que es accesible a través de inspeccion directa?
En primer lugar, si estamos de acuerdo en que los origenes del aprendizaje de
las matemaéticas residen entre las personas y no mas alla de ellas, también nos
damos cuenta de que los factores culturales pueden tener un papel principal en
posibilitar y moldear el proceso mismo de aprendizaje. El cambio en el discur-
so de Noa ocurre a través del intento de la nifia por alinearse con la profesora,
quien le ayuda al darle sefiales sobre el uso de palabras que resultan apropiadas
a los ojos de interlocutores expertos. Para que tal sefialamiento sea eficaz, Noa
y la profesora deben haber tenido unos antecedentes culturales comunes muy
amplios. En segundo lugar, la conceptualizacion comunicacional nos ayuda a
explicar una circularidad inherente del aprendizaje que, en el caso de Noa, da
como resultado la duda persistente de la nifia: la consciencia de la estudiante
del uso apropiado de los nombres de los nimeros precede, por necesidad, a su
habilidad para explicar este uso. La nifa todavia tiene que recorrer un camino
largo antes de darse cuenta completamente de las ramificaciones del cambio
local en el discurso para sus otros hadbitos discursivos. Todo esto con seguridad
debe conducir a una revision de algunas ideas pedagogicas que estan de moda,
entre las cuales, la candidata mas inmediata es la idea del aprendizaje con com-
prension.

Aunque con la argumentacion anterior apenas he comenzado a esbozar
el enfoque comunicacional del aprendizaje, quiero en este momento formular
una frase de esperanza: espero que los pocos enunciados hechos sobre la base
de un tnico y muy breve ejemplo de aprendizaje, hayan sido suficientes para
convencerlos de que la transicion a la conceptualizacion discursiva no es un
juego intelectual ocioso y que el lente comunicacional influye tanto nuestra
comprension de lo que ocurre cuando los nifios aprenden, como nuestras ideas
sobre qué se puede hacer para ayudar a los estudiantes en ese esfuerzo.
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CaPITULO 4

CONDUCCION DEL DISCURSO POR ENTRE
LA METAFORA Y EL RIGOR:
ELANALISISFOCALPARAINVESTIGARELSURGIMIENTODELOS
OBJETOS MATEMATICOS'

Este estudio® se refiere a la construccion de objetos matematicos por parte de
los estudiantes. La afirmacion basica es que la necesidad de comunicacion, en-
tendida como cualquier intento de suscitar determinadas acciones por parte de
otros, es la primera fuerza conductora que hay tras todos los procesos cognitivos
humanos. La eficacia de la comunicacion verbal se ve como una funcion de la
calidad de su foco. Los objetos materiales pueden servir de base para la creacion
de este foco, pero en algunos discursos se deben crear objetos generadores
de foco. Tal construccion discursiva se observa en el analisis de un episodio de
clase. Se presta especial atencion a la metafora, que es el punto de partida del

Traduccion realizada por Yezid Arévalo, Sergio Esteban Cortés y Cilia Constanza Gémez.
[N.E.]

Los datos empiricos de este articulo fueron proporcionados generosamente por Paul
Cobb, Kay McClain y Koeno Gravemeijer, quienes disefiaron y llevaron a cabo el experi-
mento de enseflanza de donde se tomo el episodio que se presenta aqui. El experimento
recibio el apoyo financiero de Office of Educational Research and Improvement bajo
contrato de financiacion # R305A60007 y de National Science Foundation bajo contrato
de financiacion # REC9814898. Véase también Cobb (1999). Agradezco a los revisores
anonimos de este texto sus utiles comentarios.



proceso de construccion, y al proceso dialéctico siguiente de cerrar la brecha
entre las expectativas inducidas por la metafora y la necesidad de un procedi-
miento de construccion bien definido para asegurar una comunicacion eficaz.

Hoy en dia, muchos investigadores interesados en el pensamiento humano en
general y mas especificamente en el pensamiento matematico estdn prestan-
do atencion al asunto de la comunicacion. Quienquiera que crea, como lo hizo
Vygotsky, en la prioridad evolutiva del discurso publico comunicativo sobre el
discurso privado interno, debera admitir también que mientras mejor entenda-
mos el discurso publico, mas profunda sera nuestra comprension del didlogo
que cada quien lleva consigo mismo. Si ademads, uno estd de acuerdo en que
el pensamiento no es mas que una forma de comunicacién con uno mismo
(no necesariamente interna, y no necesariamente verbal), entonces debe darse
cuenta de que investigar la comunicacion con otros puede ser la mejor ruta para
descubrir los mecanismos del pensamiento humano®. De esta conclusion se de-
duce que el pensamiento esta subordinado a las exigencias de la comunicacion
e informado por ellas. Quiero subrayar que la mayoria de estas exigencias son
basicamente las mismas, sin importar si la comunicacioén es con uno mismo o con
otros. Lo que quiero demostrar en este capitulo es que la conceptualizacion del
pensamiento como una instancia de la comunicacion aporta ideas utiles sobre
los procesos cognitivos humanos.

La idea de que el mecanismo del pensamiento estd de algin modo subordi-
nado al de la comunicacion, por supuesto, no es trivial; quiza incluso a primera
vista contradice la intuicion. Sin embargo, una vez aceptada, nos impele a revisar
muchas de las creencias comunes sobre la cognicién humana y a reconsiderar,
por lo menos, algunas de las preguntas que se han formulado en investigaciones
del pensamiento matematico. Uno de los asuntos que con seguridad sufrird una
modificacion considerable es el tradicional problema de los origenes y el papel
cognitivo de los objetos matematicos tales como ntimero, funcion, conjunto, o
grupo. Hasta hace poco, filésofos y psicologos de orientacion platonista concep-
tualizaron estos entes “virtuales” como unidades matematicas autobnomas que se
vuelven accesibles a la mente humana a través de varias actividades cognitivas,

Para captar a cabalidad la afirmacion acerca del pensamiento entendido como co-
municacion, examinese detenidamente el argumento presentado por Vygotsky en su
polémica con Piaget sobre la funcion evolutiva del discurso privado (véanse Vygotsky,
1978 y Vygotsky, 1962, pp. 9-23, 33-51 o Vygotsky, 1987, pp. 53-91, 93-120). En realidad,
Vygotsky nunca llega a plantear el pensamiento como un caso de actividad comunica-
tiva, pero si tomamos en serio sus argumentos, llegamos a esa conclusion.
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entre las que se incluye la de la comunicacion. Sustentaré que la afirmacion de
la primacia de la comunicacién impone una inversion literal de esta relacion: en
lugar de ser meramente util para construir y compartir el conocimiento de los
objetos matematicos preexistentes, la comunicacion y sus exigencias se deben
considerar ahora como la causa primera de su existencia®.

Este cambio conceptual trae consigo la reformulacion de preguntas per-
manentes en la investigacion y requiere métodos nuevos de indagacion. En las
ultimas décadas se ha discutido mucho y se ha investigado con intensidad lo
relativo a la filogénesis y la ontogénesis de los objetos matematicos. Gran parte
del trabajo en esta area ha sido generado por la idea de la dualidad objeto-pro-
ceso del pensamiento matematico (véanse, e.g., Douady, 1985; Dubinsky, 1991;
Gray y Tall, 1994; Greeno, 1983; Harel y Kaput, 1991; Kieran, 1992; Moschkovich,
Schoenfeld y Arcavi, 1992; Sfard, 1991, 1994a; Thompson, 1985). Sin embargo,
la mayoria de estas investigaciones se llevaron a cabo dentro de la tradicion
neopiagetiana, cuyos principios basicos estan lejos de los que fundamentan
la concepcion del pensamiento como una forma de actividad social. Debido a
que la nociéon de comunicacion es primordial en este ultimo enfoque, el neovy-
gotskiano’, la reformulacion de la pregunta sobre la naturaleza y génesis de los
objetos matematicos, en el relativamente bien desarrollado lenguaje del analisis
del discurso, parece ser el procedimiento natural que se ha de seguir. Sin embar-

4 Esta afirmacion esta en concordancia con la formulacion sobre la funcion
constitutiva del lenguaje hecha en las tltimas décadas por un gran ntimero de
autores (véanse, e.g., Bruner, 1986; Foucault, 1972; Lacan, 1966). Segun tal for-
mulacion, los discursos son sistemas autopoyéticos, es decir, sistemas que con-
tinuamente se generan a si mismos y a sus objetos discursivos (véase Maturana
y Varela, 1987). Esta autoproduccion, propiedad bastante contraria a la intuicion
del intercambio simbolico humano, ha sido tipificada por el semidlogo francés
Lacan en su famosa declaracion “Este es el mundo de las palabras, que crea el
mundo de las cosas” (p. 155) y fue elaborada en mayor detalle por Bruner en el
contexto de su estudio del desarrollo cognitivo humano: “Esta es la capacidad
del lenguaje para crear y estipular realidades propias, su capacidad de constituir
... que da una externalidad y una evidente condicién ontoldgica a los conceptos que las
palabras encarnan” (pp. 64, 65; véase también Sfard, 2000a).

5 Algunos autores afirman que estos dos enfoques, que en aras de la brevedad he
llamado (sin mayor precision) neopiagetiano y neovygotskiano, son inconmensurables;
incluso, otros pueden sostener que son completamente incompatibles. Opto por la primera
afirmacion, creyendo que no hay “medida comun” para decidir cual de los dos enfoques
esta “bien”, y que ambos ofrecen algunas ideas importantes que se perderian si se le da la
exclusividad a uno de los enfoques (para ver un argumento mas detallado, consultese Sfard,
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go, falta hacer tal formulacion. Aunque el analisis del discurso se ha usado de
forma extensa en estudios relacionados con las matematicas, la mayor parte de
este trabajo se ocupa de las reglas y normas que constituyen las practicas mate-
maticas de la clase, en tanto que se le ha prestado relativamente poca atencion
a los asuntos relacionados de manera directa con los contenidos matematicos
del aprendizaje, y casi ninguna al asunto de los objetos matematicos (véanse,
e.g., Bauersfeld, 1995; Cobb, Wood y Yackel, 1993; Forman, Minick y Stone, 1993;
Hicks, 1996; Krummbheuer, 1995; Lampert, 1990; Lampert y Cobb, 2003; Lampert
y Blunk, 1998; Steinbring, Bartolini Bussi y Sierpinska, 1998; Voigt, 1985, 1994).
El perfil general de esta nueva literatura revela una mayor preocupacion por los
aspectos sociales del aprendizaje que por los aspectos cognitivos (para conocer
planteamientos cuidadosamente organizados que combinan las perspectivas
cognitiva y social, véanse también Cobb, Boufi, McClain y Whitenack, 1997,
Cobb, Wood y Yackel, 1993; Yackel y Cobb, 1996). Son excepciones notables
los estudios realizados por Rotman (1988), Steinbring (1989, 1998) y van Oers
(2000). Sin embargo, aunque cada uno de estos tres autores ha hablado sobre la
construccion discursiva de objetos matematicos, sus enfoques respectivos tienen
poco en comun y, casi ninguna conexion, con los primeros estudios hechos en
la dualidad proceso-objeto de las concepciones matematicas.

El trabajo presentado aqui se organiza en torno a la idea del proceso de
pensamiento como comunicacidn, pero también es una continuacion directa
de la investigacion sobre la dualidad proceso-objeto de los conceptos mate-
maticos. El objetivo es lograr el avance en “espiral” discutido por Vygotsky en
referencia a estas coyunturas especiales en el desarrollo conceptual humano,
en las que viejas ideas consideradas desde un nuevo y estratégico punto de
vista epistemoldgico, adquieren nuevos significados y abren rutas adicionales
para una investigacion fructifera. En este capitulo, parto de tal reorganizacion
conceptual para alcanzar una nueva comprension de los mecanismos de cons-
truccion de objetos, especifica de las matematicas. Con la mira puesta en este
objetivo muy general, analizo un breve episodio de clase en el que alumnos de
séptimo grado intentan resolver un problema cuyo propoésito era iniciarlos en
el pensamiento estadistico. El intercambio entre los estudiantes se analiza en
términos de los procesos discursivos que subyacen a la solucion de problemas
matematicos y que, de vez en cuando, ocasionan el surgimiento de un nuevo
objeto matematico. Por el hecho de incursionar en un area de la investigacion
relativamente inexplorada, el analisis requiere de algun trabajo fundacional. De
esta forma, la presentacion del episodio de aprendizaje esta precedida por una
discusion de asuntos epistemoldgicos y metodologicos de naturaleza general.
En el analisis del discurso siguiente, usaré herramientas especialmente disefiadas
para abordar el tema de los objetos matematicos.
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¢ QUE ES LA COMUNICACION?

Mi primer supuesto es que lo que ocurre en una conversacion a lo largo del
canal interpersonal, es un indicador de lo que podria estar sucediendo en “la
cabeza de cada quien”. No quiero decir con esto que si una persona trabajo sola,
se repita siempre el mismo escenario a lo largo de su “canal individual” sino mas
bien que los mecanismos discursivos en accion son basicamente los mismos ya
sea que uno solucione los problemas por si solo o con otros. En ambos casos,
estos procesos tienen un caracter dialdgico: el pensamiento, lo mismo que la
conversacion entre dos personas, involucra tomar turnos, hacer preguntas y dar
respuestas, y construir nuevas verbalizaciones (ya sean audibles o silenciosos,
en palabras o en otros simbolos) con base en lo expresado con anterioridad de
tal manera que todos estén interconectados de forma esencial (comparese esta
interpretacion con la idea de dialogismo expuesta en Bakhtin, 1981, 1986). Por
esta razon, un andlisis minucioso del discurso publico puede ser muy revelador
en cuanto al aprendizaje y la resolucion de problemas, sin importar si estos
procesos se desarrollan de forma individual o colectiva. Esta unidad bésica de
los procesos de comunicacion publica y privada es la que Vygotsky pudo haber
tenido en mente cuando establecido que las funciones humanas superiores son
esencialmente sociales aun si se desarrollan en condiciones de aislamiento.

Debido a que en este enfoque del pensamiento humano la comunicacion
es una nocién central, antes del analisis haré una breve discusion sobre este
ultimo asunto. De acuerdo con el Collins Dictionary of the English Language
(Hanks, 1986), comunicacion es “la transmision o intercambio de informacion,
ideas o sentimientos”, en tanto que segun la Encyclopeadia Britannica (1998), es
“intercambio de significados entre individuos a través de un sistema comun de
simbolos”. A la luz de éstas y otras definiciones similares, la comunicacion puede
parecer un concepto claro, sobre cuya naturaleza existe un acuerdo general.

No obstante este aparente consenso, sostengo que la idea de comunicacion
entendida como un “intercambio de significados” (o de sentimientos, ideas, etc.)
no es una base adecuada para la clase de investigacion que voy a emprender. Las
definiciones citadas de comunicacion implican que términos tales como infor-
macion, ideas, sentimientos y significado se refieren a entes que parecen objetos
bien definidos, que se pueden mover (intercambiar) sin pérdida de identidad
y transmitir de una persona a otra, asi como las cosas materiales pueden pasar
de una mano a otra. Al tomar este enfoque, tacitamente se supone que todos
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estos elementos reificados de la experiencia humana pueden ser tratados como
esencialmente independientes de la gente que los experimenta. De acuerdo
con Reddy (1993), esta conceptualizacion, a la que llamo “la metafora del con-
ducto”, resulta de la proyeccion figurativa del dominio del transporte de bienes
materiales en el dominio de la comunicacion. Como esta metafora estd profun-
damente arraigada en el lenguaje que usamos, es casi imposible abstenerse de
una referencia a “transmision de algo” cuando uno piensa en la comunicacion.
La perspectiva del conducto puede parecer particularmente tentadora para
quienes deseen investigar la comunicacion y su eficacia porque, de acuerdo
con la metafora, en tal estudio solamente se deben averiguar los significados
transmitidos en el proceso y luego, revisar si los significados “descargados” por
el receptor a partir de los simbolos son los mismos dejados ahi por el “emisor”.
Asi, siuno se atiene a la reificacion y a la consiguiente liberacion de referen-
tes que sufre el significado, se tiende a creer que las experiencias individuales
son comparables y medibles como lo son los objetos materiales y que, por
consiguiente, se pueden usar como dispositivos de explicacion en el estudio
de la comunicaciéon humana. Con esta creencia, sin embargo, se es presa de la
ilusion caracteristica de cualquier enfoque de la cognicion basado en objetos: lo
que parece ser el proceso de explicacion es, de hecho, el acto de interpretacion
y construccion de sentido, logrado con la ayuda de los conceptos que se toman
prestados de otro dominio. Por ejemplo, considérese el enunciado “Estos nifios
se comunican bien sobre Xyz porque para ambos Xyz tiene el mismo significado”
(o “ellos comprenden xyz de la misma manera”, o “tienen concepciones simila-
res sobre xyz”). El uso de la palabra porque hace que esta oracidon suene como
explicacion, pero lo que se presenta aqui como una razon para la comunicacion
exitosa (la identidad de las comprensiones de los nifos) se deduce de lo que esta
por explicarse (a partir del hecho de que los niflos parecen comunicarse con
eficacia). Después de todo, aunque la comunicacion esté definida, las formas
en que uno organiza la experiencia siempre seran algo privado y personal, vy,
como tal, son dificilmente comparables. Con esta consideracion, uno debe darse
cuenta de que el unico camino para definir la relacion de igualdad de significados
consiste en decir que ésta es la relacion que permite una comunicacion exitosa.
En otras palabras, la comunicacion eficaz no se explica por el hecho de que los
interlocutores tengan los mismos significados (o “concepciones compartidas’);
mas bien, define la situacion en la que dos personas “poseen el mismo significado”.
El argumento anterior nos deja a los investigadores sin una definicion de
comunicacion con la que podamos trabajar. Si estamos de acuerdo en que
nuestra tarea es interpretativa mas que explicativa, podemos continuar usando e
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investigando el concepto de significado®; sin embargo, claramente no podemos
emplear esta nocion para definir la comunicacion. La forma mas razonable para
iniciar el discurso sobre la comunicacion parece ser describirla en términos de
procesos publicos mas que en términos de experiencias privadas. El siguiente
paso seria hacer referencia a sentimientos, significados y similares. Este orden
de cosas esta ciertamente de acuerdo con la sugerencia de Wittgenstein: “Con-
sidere el juego del lenguaje como lo primario. Y considere los sentimientos, etc.,
como una forma de leer el juego del lenguaje, como interpretacion” (1953/1967,
#656, p. 167).

Permitaseme tratar de responder al reto de Wittgenstein. Para decir qué es la
comunicacion, de forma tan clara y directa como es posible, me remontaré a lo
esencial y tendré en cuenta el papel de la comunicacion en los seres humanos.
En verdad, nuestro esfuerzo por comunicarnos tiene mucho que ver con el he-
cho de que somos criaturas esencialmente sociales, lo que significa individuos
cuya supervivencia y forma de vida dependen del ser parte de una comunidad.
En efecto, una comunidad se conforma y se sostiene a través de la actividad
comunicativa: la comunicacion es el pegamento que la mantiene unida. Nos co-
municamos con el proposito de garantizar la clase de mutualidad y de quehacer
colectivo que nos proporciona lo que necesitamos y que no podemos alcanzar
de manera individual. Los actos de comunicacién entonces pueden ser vistos,
ante todo, como intentos para comprometer a los miembros de una comunidad
en actividades indispensables para satisfacer las necesidades humanas, desde las
mas primitivas y fundamentales para sobrevivir hasta las necesidades culturales
mas avanzadas y complejas.

De esta forma, la comunicacion se puede definir como una actividad en la
que alguien trata de hacer sentir o actuar a su interlocutor de una manera deter-
minada. Aqui es apropiada una cita de Levinson en la que sigue a Grice (1975):
“La comunicacion ocurre cuando un ‘emisor’ logra que un ‘receptor’ reconozca
que el ‘emisor’ esta tratando de causar un determinado pensamiento o acciéon”
(Levinson, 1983, p. 16). Por ejemplo, pedirle a alguien que “haga algo con res-
pecto al ruido de la habitacion” es una muestra de la accion comunicativa en la
que el hablante espera que el interlocutor realice alguna accion fisica como la

1998a).
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de cerrar la puerta. Asi mismo, cuando se saluda a una persona con las palabras
“Buenos dias”, el hablante espera que la otra persona responda con un saludo
similar. Finalmente, con el enunciado “La derivada de una funcién f se denota
por df/dx”, un profesor pretende lograr que los estudiantes, en sus futuras verba-
lizaciones, estén en capacidad de referirse a la derivada de una funcidon usando
simbolos apropiados.

Para aclarar la definicion, debo hacer ciertas precisiones. En primer lugar,
la accion que pretende lograr el hablante no tiene que ser evidente o publica.
Asi, poner atencion, pensar y tratar de recordar se consideran también formas
de accion. En segundo lugar, quiero subrayar que usualmente la intencion del
hablante es mas bien general, razon por la cual hay mas de una (re)accion que
podria corresponder, desde la perspectiva de los emisores, a sus intenciones.
Las expectativas de los hablantes apuntan mas a un cierto tipo de accion que a
una accion especifica. Una respuesta se podria considerar como un ejemplo de
comunicacion eficaz aun si sus contenidos fueran diferentes a lo que el emisor
quisiera escuchar. Usualmente, toda una gama de respuestas convenceria al
hablante de que el receptor comprendi6 su intencioén. Por ejemplo, la solicitud
“haga algo con respecto al ruido de la habitacion” podria ser respondida cerrando
la ventana y no la puerta, pidiendo a los nifilos que estan en el patio que hagan
menos ruido, o incluso, rehusandose explicitamente a hacer algo. La persona a
quien se saluda con “Buenos dias” puede responder con “Buenos dias, también
para usted”, “Hola”, o un silencioso movimiento de mano, respuestas todas igual-
mente aceptables en este contexto. Finalmente, el estudiante al que se le solicita
resolver un problema matematico puede proponer muchas soluciones diferentes,
todas ellas discursivamente apropiadas incluso si son incorrectas desde el punto
de vista matematico. El intercambio verbal sera la forma principal de comunica-
cion considerada en este capitulo, y la actividad esperada del interlocutor sera,
en la mayoria de los casos, dar respuestas verbales a enunciaciones precedentes.
Tales enunciaciones restringen de manera clara las respuestas permisibles; lo
que quiere decir que implicitamente especifican los tipos de respuestas que
“vendrian al caso” (cf. Voigt, 1985). Puesto que las expectativas del hablante que
resultan pertinentes para esta discusion se refieren a las caracteristicas discur-
sivas generales de la respuesta mas que a su contenido especifico, las llamaré
expectativas metadiscursivas.

En este punto, el lector podria oponerse al uso de la nocion de expectati-
vas o0 intenciones como base para definir la comunicacion debido a que estos
conceptos parecen tener la misma cualidad por la que las ideas de significado y
sentimiento fueron descalificadas: si adoptamos estas nociones como primarias
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para la nocion de comunicacion, podria resultar una circularidad conceptual. Se
caeria en un argumento circular solo si evaluar la eficacia de la comunicacion
implicara comparar las intenciones de los interlocutores, algo que a su vez s6lo
se podria hacer evaluando la eficacia de la comunicacion. Afortunadamente, la
definicion propuesta no requiere tales comparaciones y evaluaciones circula-
res. En este caso, el emisor mediré el éxito de la comunicacion comparando sus
expectativas con las acciones del receptor y no con sus intenciones. El hablante
simplemente se hara una pregunta de facil respuesta: ;Estoy o no satisfecho con
esta respuesta como una muestra de que se han comprendido mis intenciones,
aunque no revele necesariamente un acuerdo para acogerlas? Por supuesto, si
estd satisfecho, el hablante podrd ahora presentar este hallazgo como evidencia
de “significados compartidos” o de “la comprension similar” de los asuntos invo-
lucrados. Esta formulacion, sin embargo, ya seria un problema de descripcion
interpretativa.

Ahora la pregunta obvia es si este tipo de evaluacion puede ser hecha de
forma razonable por un observador, una persona que no sea el hablante. En
aras de esta discusion es ttil pensar en el observador como un participante del
discurso, aunque no sea muy activo. En realidad, no existe razon alguna para
suponer que las acciones evaluadoras del observador deban ser esencialmente
diferentes de las que realiza un interlocutor del comun. Después de todo, en
tanto participantes de una conversacion, las personas estan acostumbradas a
permanecer atentas y a monitorear la eficacia de la comunicacion aun cuando
solo escuchen una interaccioén entre sus compafieros. Las verbalizaciones del
hablante evocan interpretaciones y, por lo tanto, ciertos estados intencionales
en cualquier oyente. El oyente tendra expectativas con respecto a posibles res-
puestas del interlocutor, y evaluara las verbalizaciones de éste como si fuera el
hablante mismo. Por lo tanto, la evaluacion del observador, como la de cualquier
otro, tiene el estatus de una interpretacion personal. Lo que hace de la evaluacion
del observador algo especial es el hecho de que, al estar construida de acuerdo
con ciertas reglas explicitas, se puede esperar que sea reproducible en cierta
medida y, por tanto, altamente consensual. Aun asi, el asunto de la eficacia de la
comunicacion no se puede abstraer y presentar como cuestion de una caracteris-
tica objetiva de los discursos. Por tanto, al evaluar los esfuerzos comunicativos, se
deberia explicitar de quién es la perspectiva que se esta considerando y recordar
el estatus esencialmente provisional de cualquier veredicto.

De acuerdo con la definicion propuesta, la comunicacion es eficaz si cum-
ple con su proposito, es decir, si evoca reacciones que estan en sintonia con las
expectativas metadiscursivas de los interlocutores. “La comunicacion es un tipo
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complejo de intencion que se logra o satisface sélo al ser reconocida”, afirmo
Levinson (1983, p. 16). Mientras participamos activamente en una conversacion,
casi siempre somos capaces de evaluar su eficacia comunicativa sin mayor di-
ficultad. Como criaturas esencialmente discursivas, podemos decir de manera
instintivay “en el acto” si la interaccion que tiene lugar sigue un camino aceptable.
Esta evaluacion permanente estd acompaiada, en condiciones ideales, por un
esfuerzo constante por mejorar la eficacia del intercambio. Aun asi, explicar los
criterios que subyacen a estos procesos constantes de evaluacion y mejora puede
no ser una tarea muy facil. De hecho, es dificil especificar las condiciones bajo
las cuales la comunicacion tiene la mayor probabilidad de ser exitosa. Tal como
lo sefial6 Reddy (1993), el fracaso en la comunicacion es la opcion por defecto
y, por tanto, ninguna comunicacion puede ser eficaz sin un cierto esfuerzo por
parte de los interlocutores. En la siguiente seccion, examino caracteristicas que
pueden ser consideradas basicas en una comunicacion eficaz.

UNA CONDICION NECESARIA DE LA EFICACIA:
MANTENER ENFOCADO EL DISCURSO

Una de las propiedades basicas de nuestras verbalizaciones y pensamientos es
que ellos versan sobre algo, tratan acerca de algo. Si se pregunta a los participan-
tes de un discurso cudles son sus exigencias metadiscursivas mas fundamentales,
probablemente dirian que esperan que todos los interlocutores hablen acerca de
“la misma cosa”. Asi, la eficacia puede presentarse como dependiente del grado
de claridad del foco discursivo: la comunicacion no se considerara eficaz a menos
que en un momento dado parezca que todos los participantes saben acerca de
qué estan hablando y crean que todas las partes involucradas se refieren a las
mismas cosas cuando usan las mismas palabras.

Aunque la afirmacién anterior puede parecer muy clara, la discusion prece-
dente debe hacernos pensar acerca del significado de algunos de los términos
que la componen. Usé la expresion “la misma cosa” y aludi a un foco comun, pero
en realidad ;qué significan esas palabras? ;Pueden definirse sin que caigamos de
nuevo en el modelo tradicional de comunicacion e incurramos en la falacia de
comparar experiencias privadas? Después de todo, aunque no ocurriera asi con
los términos cosa y objeto, por lo menos, la palabra foco parece referirse mas a

6 Quiero enfatizar que lo dicho antes no implica negar la realidad de las experiencias sino

la sostenibilidad de cualquier intento de medirlas o compararlas de manera directa. Es
decir, no estoy en contra de los estudios sobre sentimientos y otras experiencias en
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lo que es percibido o pensado por individuos que se comunican, que a cualquier
entidad “objetiva” y autonoma’. Permitaseme enfrentar este nuevo reto tomando
un ejemplo concreto de conversacion y tratando de hacer precision sobre lo que
significa que alguien diga que una conversacion esta enfocada en algo.

Puesto que las matematicas son el objeto de este estudio, es natural buscar
una respuesta dentro del discurso matematico. Se puede decir que la comuni-
cacion matematica, cualquiera sea su forma, usualmente trata acerca de objetos
matematicos, tales como numeros, funciones y conjuntos; sobre sus propieda-
des; y sobre procesos a los que pueden estar sujetos. Sin embargo, debido a la
naturaleza problematica de la nociéon de objeto matematico, este enunciado
no aborda realmente el asunto en cuestion. En consecuencia, antes de analizar
un episodio de clase, recurro a un ejemplo menos controvertido, que proviene
del discurso cotidiano y se desarrolla en torno a objetos materiales conocidos.
Imagine que en lugar de discutir ideas matematicas sofisticadas, los nifios de una
clase estan en una tienda comprando provisiones para una excursion planeada
para el dia siguiente. Deciden comprar manzanas; y les atraen particularmente

dos tipos de manzana que estan en exhibicion.
Episodio: Las manzanas (los nifios escogen manzanas

para una excursion del colegio)

1 Casey: Creo que deberiamos llevar esas, las verdes. Ellas son bien
dulces.
2 Brad: Prefiero las rosaditas. ; Ves los puntos negros de esta? Las

verdes tienen gusanos.

3 James: (Cudl?
4 Brad: Arriba en la primera fila, a tu derecha.
5 Janice: Si, las rosaditas estdn mejor. Con la verde nunca se sabe.

No es consistente *; a veces te sale una grande y a veces
una muy pequeia.

a. En espaiiol, el adjetivo “consistente” denota algo que tiene duracion, estabilidad,
solidez. En esta traduccion hemos introducido para tal adjetivo una acepcion no
reconocida en el DRAE, que se origina en el vocablo inglés consistent, adjetivo
usado principalmente para calificar a una persona, su comportamiento o sus
puntos de vista, y que se refiere a mantener siempre el mismo patrén o estilo, a
ser siempre el mismo. No obstante ser conscientes de que en el contexto de las
manzanas, habria sido mas apropiado traducir consistent por pareja (en el
sentido de tener tamafo similar), hemos tomado tal decision en aras de no
oscurecer el quid del asunto al que posteriormente se refiere la autora. [N.E.]
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Aunque los nifios no estén necesariamente de acuerdo entre ellos, no parecen
tener razon para dudar de la eficacia comunicativa de su conversacion. Si se les
preguntara, probablemente estarian de acuerdo en que todos ellos “estan ha-
blando acerca de la misma cosa” cuando usan las mismas palabras. Quiza dirian
que las manzanas verdes son el foco de la primera verbalizacion, y aunque éstas
no se mencionan de manera explicita en la segunda verbalizacion, de nuevo se
habla acerca de ellas (en esta enunciacion, las manzanas verdes son un compo-
nente implicito de una comparacion). Luego, el foco se mueve a las manzanas
rosadas. Este cambio es continuo en el sentido de que Brad implicitamente se
refiere al foco inicial de Casey y de manera explicita anuncia su decision de hacer
la transicion cuando afirma que las rosaditas son las de su preferencia. Cuando,
por un momento, James siente que ha perdido el rastro de lo que los otros es-
taban hablando, esta en capacidad de indagar al respecto [3], y Brad no tiene
dificultad en guiarlo de regreso al foco comun [4]. Finalmente, Janice comprende
facilmente la intencién de Brad con respecto al foco, y de este modo ella esta
en capacidad de expresar su opinion y hacer parte del proceso de decision [5].

Se podria objetar el analisis anterior diciendo que el foco no puede llegar
a ser un término bien definido porque nunca serd unico. Por ejemplo, cuando
se dice “A mi me gustan las manzanas verdes”, la oracion principal, /se refiere al
hablante o a las manzanas verdes? Por lo tanto, subrayo que este nuevo término,
foco, es un concepto interpretativo y es del arbitrio del intérprete decidir qué
cuenta como foco de una verbalizacion dada. Al tomar la decisién, uno debe
considerar los objetivos de su analisis y ayudarse con el contexto general de la
conversacion. En esta actividad interpretativa, probablemente se deberia estar
atento, de forma especifica, a lo que parece constituir “el hilo comun” de verba-
lizaciones sucesivas.

Aunque la idea de foco discursivo parece intuitivamente clara, resulta menos
clara si el término denota las palabras usadas por un interlocutor para identificar
el objeto de su atencidn (véase, e.g., “las verdes” en [1]) o se refiere a qué y como
ponemos atencion (miramos, escuchamos, y demas) cuando hablamos. Debido
a que estos dos componentes discursivos parecen indispensables para la co-
municacion eficaz, quiza se deberian considerar de manera conjunta. De ahora
en adelante, los denominaré foco locutivo y foco perlocutivo, respectivamente.

Sin embargo, los aspectos locutivo y perlocutivo no son los tnicos que hacen
parte del foco discursivo. Por ejemplo, cuando Casey anuncia que las manzanas
verdes son dulces —algo que simplemente no puede deducir de lo que ve— es
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claro que ella relaciona lo que ve con lo que sabe. El término manzana verde, tal
como se usa en [1], no representa una manzana especifica a la que la nina esté
mirando; pero, aun asi, para ella denota un objeto bien definido y bien compren-
dido: Casey no solo esta en capacidad de identificar una manzana verde cuando
la ve sino que también puede evocar su imagen prototipica, puede enumerar
sus propiedades aun si ellas no son accesibles a la inspeccion directa, sabe como
relacionar esto con las otras cosas que hacen parte de su mundo, y puede usar
el término “manzanas verdes” en muchas situaciones discursivas que no son
una simple deduccion logica de lo que ve en ese momento. Se debe considerar
entonces un tercer componente, el foco ilocutivo, junto con los focos locutivo y
perlocutivo. El foco ilocutivo es la interpretacion que hace el interlocutor de los
focos locutivo y perlocutivo: es todo el conglomerado de experiencias evocadas
por los otros dos componentes focales asi como todos los enunciados que el in-
terlocutor podria hacer del ente en cuestion, aun si no aparecen en el intercambio
actual. En el episodio antes presentado, se pueden encontrar muchos ejemplos
de este tipo de enunciado. S6lo menciono tres de ellos: la afirmacion sobre lo
dulce de las manzanas verdes ([1]), la enunciacion acerca de los gusanos (hecha
debido a las manchas de una manzana, [2]), y el enunciado sobre los tamafios
disimiles de las manzanas verdes [5].

El tercer componente focal, el foco ilocutivo, es menos tangible que los otros
dos pero su presencia se sefiala con pistas discursivas distintivas. Tales pistas,
sumadas a las que ya se mencionaron, incluyen la tendencia del hablante a usar
diferentes nombres (por tanto, diferentes focos locutivos) de forma intercam-
biable, un fenomeno que indica la existencia de una intenciéon comun detras
de todos los nombres (véase, e.g., “las verdes”, “ellas” en [1] y [2]). Una tendencia
similar puede observarse con respecto al foco perlocutivo. Uno puede mirar
diferentes fotografias y darse cuenta de que se trata de la misma persona, o
puede usar diferentes expresiones algebraicas como por ejemplo 3(X+2) y 3X +
6, y estar convencido de que estd considerando el mismo objeto matematico. Asi,
el foco ilocutivo es el que permite a los interlocutores tener la sensacion de que
preservan un foco discursivo dado, incluso cuando lo que oyen (foco locutivo)
o ven (foco perlocutivo) cambia de una verbalizacion a otra.

En este momento es natural preguntarse: ;por qué se necesitan tres compo-
nentes focales?, ;podria bastar, en efecto, una definicion mas simple? La justifi-
cacion del foco tripartito proviene de la complejidad del fendmeno. La comuni-
cacion se puede pensar como un esfuerzo continuo de hacer publico lo que es
esencialmente privado y viceversa. Con privado quiero significar cualquier cosa
que se experimenta y con publico, cualquier cosa perceptualmente accesible. Por
lo tanto, investigar la comunicacion requiere herramientas que permitan tratar
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con diferentes grados lo que es privado y lo que es publico en la comunicacion.
Los tres tipos de focos mencionados antes son esas herramientas. Cada uno
ocupa una posicion diferente en el eje privado/publico. El foco locutivo marca
el extremo de lo publico en el espectro; el foco perlocutivo, aunque no explicito
usualmente, puede hacerse publico; y el foco ilocutivo es predominantemente
privado, debido a que solo puede ser sefialado a otros, de manera indirecta, con
la ayuda de los otros dos tipos de foco.

Regreso ahora a lo que me trajo a esta detallada discusion de la nocidon
de foco, al tema de la eficacia de la comunicacion. Revisaré la nocién de foco
comun, la condicion supuesta para una interaccion verbal exitosa. Uno podria
estar tentado a decir que para evaluar la eficacia de la comunicacion se deberian
comparar los focos discursivos de los interlocutores. Dicha comparacion se puede
hacer en el caso de los focos locutivos, y también es posible en el caso de los
focos perlocutivos si estos ultimos se hacen publicos mediante una demostra-
cion apropiada. Sin embargo, el hecho de que los ejes locutivo y perlocutivo se
ajusten bien mutuamente no es un criterio apropiado para juzgar la eficacia de
la comunicacion porque las personas pueden usar diferentes focos locutivos e
incluso diferentes focos perlocutivos, y aun asi, tener la sensacion de que hablan
de la misma cosa. Esta situacion podria ocurrir si, por ejemplo, un interlocutor al
ver la expresion y = -5x + 3, dijera “la pendiente de esta funcion es cinco negativo”,
y el otro, al ver la representacion grafica de la expresion, dijera “si, ella es negati-
va”. Se debe considerar también la situacion inversa: se puede a veces tener una
sensacion clara de una brecha en la comunicacion aun cuando los interlocutores
usen el mismo foco locutivo y estén aparentemente poniendo atencion con
sus ojos a la misma cosa. Imagine, por ejemplo, dos estudiantes que miran a un
mismo punto de una grafica, y usan el mismo foco locutivo (e.g., “la derivada™),
y sin embargo, hacen afirmaciones contradictorias sobre sus caracteristicas
(e.g., “Aqui, la derivada es positiva” versus “No, esa derivada es negativa”). En una
situacion como esta, se puede concluir que estos dos estudiantes “no pueden
estar hablando de la misma cosa”.

Los dos ejemplos anteriores muestran que la eficacia de la comunicacion
depende principalmente del foco ilocutivo. Sin embargo, este foco, al ser predo-
minantemente privado, es poco susceptible de comparacion. La solucion de este
dilema se podria encontrar, una vez mas, en la idea de interpretacion. Interpretar
es una actividad natural realizada por todos los humanos de manera instintiva
al escuchar las palabras emitidas. Las palabras del hablante y sus movimientos
de sefialamiento traen a la mente del oyente sus propios focos ilocutivos, ajus-
tando a ellos esas palabras y gestos particulares. La evaluacion de la eficacia de
la comunicacion sigue casi automaticamente. El oyente puede ahora apreciar
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las semejanzas y diferencias entre los focos ilocutivos evocados en él por los
diferentes hablantes (uno de los cuales puede ser el oyente mismo).

El punto principal de este analisis es que la evaluacion instintiva de la eficacia
comunicativa que uno lleva a cabo mientras participa en una conversacion o
simplemente la escucha, no conlleva la comparacion de los focos ilocutivos de
diferentes interlocutores. Bien sea que el evaluador participe en la interaccion
verbal o la observe, éste s6lo compara sus propios focos ilocutivos, evocados
por los focos locutivos y perlocutivos de los interlocutores. Por supuesto, en el
caso de un resultado positivo, probablemente el evaluador concluird que “los
interlocutores tienen los mismos focos ilocutivos”. Tales enunciados comparati-
vos son una implicacion inevitable en los modelos populares de comunicacion.
Sin embargo, de hecho, son las interpretaciones que los evaluadores hacen de
los focos locutivos y perlocutivos de otras personas, las que estan siendo com-
paradas. De esta manera, en una conversacion académica disciplinada parece
obligatorio un cambio de lenguaje. En este capitulo, tendré cuidado de no usar
expresiones tales como “el mismo” o “semejante” (o “diferente”, segtin el caso) con
respecto a los focos ilocutivos; en cambio, usaré la expresion compatible a los
ojos del intérprete o simplemente compatible. La compatibilidad de los focos
ilocutivos es la condicion necesaria para la comunicacion eficaz.

Dicho lo anterior, permitaseme sefialar que la determinacion de las inter-
pretaciones focales requerida para evaluar la comunicacion y su eficacia puede
parecer ahora una tarea casi imposible. Después de todo, casi cualquier verbaliza-
cion y cualquier foco locutivo tienen multiples, y quiza infinitas, interpretaciones
posibles. La pregunta que se debe abordar es ;con qué criterio uno decide, a
menudo de manera irreflexiva, cudl de los ‘candidatos elegibles’ se debe escoger?
El contexto general de la conversacion, la historia de la verbalizacion dada, el co-
nocimiento que uno tiene del hablante, y muchos otros factores circunstanciales
son ciertamente de ayuda, pero no son suficientes. Alguien podria no estar en
capacidad de escoger un foco ilocutivo (en especial si tiene que hacerlo inte-
ractivamente “sobre la marcha”) sin tener una opcion preferida y disponible de
manera inmediata. Quiza el candidato mas natural para tal opcion por defecto
es el foco ilocutivo que se establecid con anterioridad. En efecto, uno tiende a
interpretar las verbalizaciones nuevas aplicando la interpretacion que funciono
para las anteriores, a menos que tal interpretacion sea claramente incompatible
con el nuevo caso. Esta afirmacion estd en sintonia con la “méxima de perti-
nencia” de Grice (1975), segun la cual con frecuencia no estamos en capacidad
de intervenir en una conversacion sin haber supuesto tacitamente que el foco
ilocutivo de nuestras verbalizaciones es también una interpretacion adecuada
de la respuesta de nuestro compafiero. De acuerdo con Levinson (1983) usaré
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un ejemplo comun, aunque en cierta forma extremo, para ilustrar este punto.
Una persona que recibe como respuesta “Estoy enfermo” cuando ha preguntado
“;Podemos vernos hoy?”, no estaria en capacidad de entender tal respuesta sin
suponer que quien responde también se refiere al tema de un posible encuentro
aun cuando nada en su respuesta indica explicitamente este hecho. El princi-
pio de que los focos ilocutivos deberian ser vistos como compatibles “a menos
que se pruebe lo contrario” hace que nuestros esfuerzos interpretativos sean
eficaces. Al suponer este principio, el interlocutor se libera de la preocupacion
constante acerca de la comunicacion como tal y queda libre para concentrarse
en los contenidos del intercambio. Como el famoso martillo de Heidegger, los
esfuerzos de comunicacion no se tienen en cuenta de manera consciente, hasta
que se asiste a su derrumbe.

A través de la discusion precedente he destacado el papel que juegan en
la comunicacion, los objetos perceptualmente accesibles. Es evidente que el
foco perlocutivo se puede usar como un exponente publico del foco ilocutivo y
puede de esta manera facilitar en buena medida la toma de decision por parte
de los interlocutores y de otros intérpretes, tal como se ilustra en la conver-
sacion de las manzanas. Una razon del éxito de dicha conversacion es que el
discurso estaba enfocado en objetos visibles (las manzanas) y los nifios podian
prestarles atencion mientras hablaban. Aunque el foco perlocutivo, se usa mas
a menudo de manera instintiva y sin mencion explicita, tiene aspectos que pue-
den mostrarse y explicarse, compararse y regularse externamente. Se prepara
el terreno para tales comparaciones, explicando el componente principal del
foco perlocutivo —el procedimiento de “barrido” que realizan los interlocutores
sobre un objeto (e.g., el montdon de manzanas) para poner en correspondencia
el foco locutivo (e.g., “las manzanas con gusanos’) con su foco ilocutivo. De tal
forma, si como comunicadores sentimos una incompatibilidad entre los focos
ilocutivos, entonces podemos mirar al foco perlocutivo y guiar explicitamente
a nuestros compafieros en sus interpretaciones. En el episodio Las manzanas,
Brad proporciono tal orientacion cuando James se sintiod perdido. De forma clara,
el efecto del foco perlocutivo sobre la eficacia de la comunicacion es el mayor
posible cuando el procedimiento perlocutivo esta bien definido, es inequivoco

general, sino en contra del tipo de investigacion que conlleva la necesidad de reificarlos,
despersonalizarlos y objetificarlos.

7 Si pensamos que la situacion es radicalmente diferente para los casos de

cosa y objeto nos estamos engafiando; mas adelante intentaré explicar por qué.
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y puede ser articulado con precision®. Al considerar la importancia crucial del
foco perlocutivo en el éxito de la comunicacion, uno debe preguntarse por las
posibilidades de éxito en un discurso de una “realidad virtual” (Sfard, 2000a) como
lo son las matematicas, en las que el término objeto no necesariamente se refiere
a algo tangible. Este asunto se discutird en la siguiente seccion.

CUANDO NO HAY FOCOS DISCURSIVOS PREEXISTENTES:
CREACION DE OBJETOS MATEMATICOS

La escasa mediacion perceptual en el discurso matematico puede ser una de las
razones principales por las que mucha gente considera que las matematicas son
muy dificiles, casi inaccesibles. Para los estudiantes, la labor se complica aun mas
porque la mayoria de los objetos matematicos que se discuten en la escuela, en
vez de ser conocidos de antemano por ellos y estar estrechamente relacionados
con sus experiencias anteriores, se construyen a través de la actividad discursiva
misma (Sfard, 1991, 2000a). El episodio que voy a presentar a continuacion es un
buen ejemplo de esto. Al analizar el intercambio entre los estudiantes, muestro
como las personas superan la ausencia de objetos familiares, facilmente identi-
ficables, creando tales objetos a través de sus mismos intentos por comunicarse.
El episodio se toma de un experimento’ en la enseflanza de conceptos
basicos de estadistica, realizado por un equipo dirigido por Paul Cobb, Kay Mc-
Clain y Koeno Gravemeijer en un curso de séptimo grado en los Estados Unidos,
con treinta estudiantes de doce afios. El experimento se llevd a cabo a través
de treinta y cuatro sesiones de clase desarrolladas en un periodo de diez sema-
nas. El episodio que presento proviene de la clase durante la cual se pidi6 a los
estudiantes que resolvieran el siguiente problema: “Dada alguna informacion
sobre dos tipos de pila de linterna, ;de cudl de las dos marcas compraria?”. La

8 Para que esta ultima observacion no suscite la impresion de que un foco perlocutivo

explicito y bien definido es todo lo que se necesita para comunicarse, debo sefalar
inmediatamente que existe una dependencia mutua y una interaccidon constante entre
los diferentes ingredientes focales. Asi como el foco perlocutivo nos conduce hacia un
foco ilocutivo, asi mismo el foco ilocutivo nos dicta nuestra eleccion del perlocutivo. El
poder del foco ilocutivo es que, si se desarrolla bien, encajaria en una gama amplia de
focos perlocutivos (y locutivos). Por ejemplo, piénsese en la posibilidad de habérselas
con la pendiente de una funcion dada, con la ayuda de su grafica, su expresion o su
tabla. Para resumir, ninguno de los tres elementos focales es independiente, y ninguno
podria usarse como base exclusiva para la comunicacion eficaz. De hecho, en vez de
llamarlos elementos, probablemente deberiamos referirnos a ellos como tres aspectos
diferentes de una entidad, el foco.
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Figura 1: Representacion de los datos acerca de las pilas Always-Ready 'y

Tough-Cell en la miniherramienta
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Vida ttil de las pilas Always-Ready (en verde en el original)
Vida 1til de las pilas Tough-Cell (en rosado en el original)

Las lineas verticales punteadas muestran un intervalo mévil

Episodio: Las pilas (los alumnos eligen el mejor tipo de pila)

1 Profesor:
2 Casey:
3 Alumno:
4 Janice:
5 Profesor:
6 Janice:

7 Profesor:

Casey, con base en esta informacion, se te ocurrié un
argumento acerca de qué tipo de pila recomendarias
comprar. ;Podrias explicarlo?

Bueno, las Always-Ready son mas consistentes con las 7
que estdn ahfi; y, entonces, 7 de las Tough estan como més
atrds; o sea... porque hay como 7 de las 10 verdes que
fueron las més largas, y como...

Buen punto.
Entiendo.

(Entiendes? Bueno, Janice, yo creo que no entiendo.
(Podrias explicarme?

Lo que ella estd diciendo es que de las 10 pilas que mas
duraron, 7 son verdes, y son mds que las otras, asi que las
Always-Ready son mejores, porque la mayoria de esas
pilas duraron mds tiempo.

Ah. ... James.
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8

10

11

12
13
14

15
16
17
18

19
20

21
22
23
24

James:

Profesor:

Casey:

Profesor:

Casey:
Profesor:

Brad:

Profesor:
Brad:
Profesor:

Brad:

Profesor:

Brad:

Profesor:
Brad:
Profesor:

Profesor:

Ah, pero vea, de todos modos, la rosada, la Tough-Cell,
tiene mds de las largas. Por ejemplo, aunque tiene mds al
final, hay un montén de rosadas que estdn muy cerca, casi
en esa drea. Por eso, si se ponen dentro, se tendran 7.

Asi que hablas de agrandar s6lo un poquito maés esto [el
intervalo]. ... Casey, quizd, podrias explicarnos por qué
escogiste 10; serfa muy util saberlo.

Bueno. Porque hay 10 de las Always-Ready, y hay 10 de
las Tough-Cell; eso nos da 20, y la mitad de 20 es 10.

(Y por qué serfa util para nosotros saber cudles son las 10
mejores? ;Por qué escogiste ese numero? ;Por qué 10y
no 12?

Porque estaba intentando coger la mitad.
Ah, bueno. Brad.

(Puede poner el valor representativo por ahi, por favor?
[Brad se refiere, de hecho, al limite inferior del intervalo
en la herramienta, es decir, la linea vertical a la izquierda
en la Figura 1.]

jClaro!
(Lo puede poner en 807?
No sé si pueda. ...

Esta mas o menos cerca. [La linea del valor representativo
estd ahora en x = 80; véase la linea vertical en la Figura
2.]

(Esta suficientemente cerca?

(S1 ve? Todavia hay verdes por debajo de 80, pero todas
las Tough-Cell estan sobre 80. Yo me quedaria mds bien
con una pila consistente que sé¢ que me va a durar mas de
80 horas, que con una que... quién sabe.

(Por qué escogiste 80?
Porque la mayoria de las Tough-Cell estan sobre 80.
Ah, asi que ese es como un limite inferior para ti.

Bueno. ;Preguntas para Brad? ;S{, Janice?
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25

26

27
28

29

30

31

32
33

34

35
36

37

38

Janice:

Brad:

Janice:

Brad:

Profesor:

Janice:

Brad:

Profesor:

Jennifer:

Profesor:
Casey:
Profesor:

Sally:

Profesor:

Umm. ;Por qué las pilas Always-Ready no serian
consistentes?

Bueno, porque todas las Tough-Cell estan sobre 80, pero
en las Always-Ready hay 2 que siguen estando por debajo
de 80.

Si, yo sé, pero son sdlo tres de... o dos...

No, ;pero qué?... No hicieron sélo 10 pilas, ;no? O sea
que esas 2 o 3 se afiadirian, se afiadirian a las pilas malas
y todo eso.

Ah, ya veo, si tienes cada vez mads pilas, entonces, cada
vez habrd mds y mds malas, es decir, que es representati-
vo. Janice.

Y, ;eso qué tiene (inaudible) con las pilas Tough-Cell?
Porque asi como se ve en el cuadro que esas 10 pilas estin
sobre 80, significa, creo, que son de mejor calidad.

(Hay preguntas o comentarios?

Aunque 7 delas 10 pilas que mas duran son Always-
Ready, también lo son 2 de las que duran menos, y si uno
estuviera usando esas pilas para algo importante, podria
terminar con una de esas pilas malas.

(St entendieron todos lo que dijo Jennifer? ;No? ;Casey?
No la of.

Sally, ;entendiste? ;Podrias explicar lo que ella dijo?
Dijo que, aunque es cierto que las siete mds largas son
pilas Always-Ready, también es cierto que las mds bajas
son de la misma marca, y que si uno tuviera algo

importante que hacer, le podria salir una de las mds bajas
(inaudible).

Gracias. Bueno. ;Preguntas? ; Algin otro comentario?
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Figura 2: Despliegue en pantalla despues de haber movido la linea
del valor representativo a x = 80

TAEE

Il

80 105 [horas]

informacion sobre las pilas se daba en forma numérica y representaba la vida
util de diez pilas de cada tipo.

Lo mismo que en el episodio Las manzanas, los nifios tienen que decidir entre
dos opciones con base en las propiedades de conjuntos de objetos que repre-
sentan estas dos opciones. En este caso, sin embargo, y a diferencia del anterior,
no hay una base natural, facilmente identificable para un foco: los nifios tienen
que hablar de las pilas, pero no pueden verlas. Es mas, el hecho de tener efecti-
vamente las pilas no resolveria el problema; los nifios deben tener en cuenta la
vida util de las pilas y no las pilas como tales. La vida util de las pilas se extiende
en el tiempo y no puede estar presente y ser inspeccionada simultineamente.
Aunque todavia no es del todo claro qué es lo que ha de servir como foco del
discurso, es bastante evidente que todos los candidatos elegibles son transitorios
y no tienen aspectos visuales obvios.

Los nifios hablan en términos visuales concretos, a pesar de la ausencia de
una base perceptual clara para, por lo menos, identificar el componente perlo-
cutivo de un foco; usan expresiones tales como “las 10 verdes que fueron las mas
largas”, “un monton de rosadas que estan muy cerca” (véanse las verbalizaciones
[2] y [8] en el episodio Las pilas). Parece que los conceptos temporales relaciona-
dos con la vida 1til de las pilas se han traducido a nociones espaciales, tales como
ubicaciones relativas (estar cerca), colores (verde y rosado), direcciones (ahi), etc.
Este uso de metéaforas espaciales es facilmente comprensible ya que los nifios
usaron una miniherramienta informatica especial para manejar datos numéricos.
La Figura 1 muestra el despliegue en la pantalla del computador después de
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haber ingresado los datos numéricos para las dos marcas de pilas. Cada barra
horizontal representa un dato numérico individual. Los datos que representan
las dos marcas se distinguen por sus colores, rosado y verde. Obviamente, lo que
los nifios ven impone la metafora espacial. Usan movimientos indicativos para
explicar lo que estan mirando cuando hablan. Asi, el dispositivo simbdlico en el
discurso presente desempena el mismo papel que el monton de manzanas en
la conversacion anterior: ambos median en aquello que los estudiantes dicen o
intentan hacer y, a su vez, hacen mas eficaz la comunicacion.

El papel principal de los dispositivos simbolicos, como el despliegue en la
pantalla del computador en este episodio, es superar la extension en el tiempo,
haciendo constantemente presente lo transitorio y proporcionando la posibilidad
de un foco perlocutivo para el discurso. La herramienta especifica usada en este
experimento invita a los nifios a ver momentos diferentes de la vida util de una
pila como coexistentes en una sola barra. Entonces, en el conjunto de barras que
se puede ver en el cuadro, la vida util de una serie de pilas, una vez reificada, se
capta simultaneamente en un todo sin tiempo y sus diversos componentes pue-
den ocupar lugares diferentes en el espacio mientras que coinciden en el tiempo.

Los disefiadores de la miniherramienta debieron de haber tenido un foco dis-
cursivo especifico en mente en el momento de traducir lo temporal a lo espacial
de la manera particular en que lo hicieron. Sus intenciones estan involucradas
aun mas en las opciones de manipulacion: los nifios pueden ocultar cualquiera
de los conjuntos de datos, arrastrar a lo largo del eje X una linea vertical roja de-
nominada value tool, y hallar el nimero de datos en cualquier intervalo, usando
range tool (dos lineas verticales de color azul que se pueden usar para marcar
tal intervalo). No obstante, cuando los nifios ven las barras horizontales y las
lineas verticales en la pantalla del computador, no es probable que reconozcan
de inmediato las intenciones de los disefiadores. No hay una correspondencia
uno a uno entre los dispositivos simbolicos y las formas en que se puede prestar
atencion a los simbolos. La eleccion de una forma particular de prestar atencion,
entre infinitas posibilidades, s6lo se puede hacer bajo la guia de un foco ilocutivo.
Sin embargo, cuando el grupo se enfrenta por primera vez al despliegue en la
pantalla del computador, el foco ilocutivo no se ha construido todavia.

En efecto, la presencia de este sugestivo dispositivo simbolico no es equiva-
lente a la existencia de un foco ilocutivo y ni siquiera de un foco perlocutivo bien
definido; tampoco ayudan mucho, frases que entran en el discurso de la clase
de una manera natural como por ejemplo “la mejor pila [el mejor tipo]” o “pila de
alta calidad”. La intencion que esta detras de tales frases no es lo suficientemente
clara como para indicarles a los alumnos cémo examinar los dos conjuntos de
barras con el fin de decidir a cual de ellos deben asignarle las palabras “la mejor
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pila”. Con respecto a esto, la situacion de las pilas es bastante diferente de la
situacion en el episodio Las manzanas. En este ultimo, los nifios se acercaron al
problema armados de antemano con una intencioén bien cristalizada detras de
las palabras focales (“la mejor manzana”), mientras que aqui la intencion corres-
pondiente (detras de “la mejor pila”) estd en su fase mas preliminar, no operativa.
Asi, la primera tarea, para quienes han de resolver el problema, es construir un
foco ilocutivo, expresado en alglin procedimiento perlocutivo bien definido que
pueda consolidarse como una base firme para las decisiones de los consumidores.

Este punto requiere aclaracion. Aunque acabo de afirmar que la construccion
del foco ilocutivo es la primera tarea de los estudiantes, cualquier proceso de
construccion del foco es, de suyo, circular: los componentes del foco discursivo
tripartito son mutuamente constitutivos, y ninguno de ellos se puede ver, de ma-
nera definitiva, como primero con respecto a los otros dos. Estos tres ingredientes
focales son construcciones discursivas, y coemergen de manera gradual en un
proceso dialéctico, inherentemente dificil, que quizé da rodeos. Parece entonces
que la mision de los nifios es casi imposible: deben usar el foco perlocutivo para
construir un foco ilocutivo claro, pero ;cémo pueden hacer uso del primero sin
la ayuda de este ultimo? ;Por donde deben empezar para salir de la trampa?
(Como han de proceder para no ser presa de los argumentos circulares inhe-
rentes? Intentaré contestar estas preguntas a través de mi analisis del episodio.

Hago dos comentarios técnicos antes del andlisis. Primero, en cualquier
verbalizacion se pueden identificar muchos focos, y la decision de cual de ellos
se debe ver como dominante y cuales como secundarios, es cuestion de inter-
pretacion. Teniendo en cuenta las preguntas formuladas antes, concentraré mi
analisis en el foco particular que esta en construccion, el cual permitird en ultimas
que los nifios realicen su eleccion. Segundo, debido a este interés particular, de-
jaré intencionalmente sin cubrir algunos aspectos interesantes de la interaccion.
Como en cualquier andlisis riguroso, las preguntas que se hacen imponen un
tratamiento selectivo de los datos.

La busqueda del foco faltante se presentara ahora como una obra teatral en
tres actos con un final razonablemente feliz. En lo que sigue, analizaré las ver-
balizaciones que parecen ser los avances mas criticos en el intrincado proceso
de la construccion del foco. Mientras se consideran estos pasos primordiales en
detalle, el lector podra observar que la circularidad del proceso de construccion,
aunque fuente de una dificultad considerable, también es la fuerza conductora
que esta detras del crecimiento discursivo: la falta de equilibrio entre los ingre-
dientes focales es lo que impele a este crecimiento.
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PRIMER ACTO: LA PRIMERA PROPUESTA PARA UN FOCO TRIPARTITO

Empiezo el analisis con la verbalizacion [2] expuesta por Casey:

2 Casey: Bueno, las Always-Ready son mds consistentes con las 7 que
estdn ahf; y, entonces, 7 de las Tough estan como mds atrds; o
sea... porque hay como 7 de las 10 verdes que fueron las mas
largas, y como...

En esta verbalizacion, el foco locutivo mas pertinente para el presente analisis
es “[las pilas] mas consistentes”. El asunto del foco perlocutivo correspondiente a
esta enunciacion es un poco complicado porque no hay registros directos acerca
de lo que Casey estd mirando. So6lo puedo especular sobre su foco perlocutivo
con base en las cosas que ella dice (podria haber considerado también sus ges-
tos indicativos y movimientos oculares, si éstos hubieran sido documentados).
A juzgar por la manera en que Casey se expresa, puedo conjeturar que su pro-
cedimiento perlocutivo se pudo haber realizado conforme al siguiente plan: (a)
inspeccion de un conjunto de datos para determinar el nimero de barras que
sobrepasan la linea vertical X = 105 que aparece en la pantalla; (b) repeticion de
este procedimiento para el segundo conjunto de datos; (c) eleccion del conjunto
que tiene el mayor niumero de barras que sobrepasan la linea vertical X = 105,
y declaracion de tal conjunto como el “mas consistente”. Aunque la vacilacion
de Casey indica que, de hecho, ella pudo haberse dado cuenta de cierta dife-
rencia entre sus focos locutivo y perlocutivo, no hay nada en la verbalizacion
que fundamente una interpretacion alternativa. Con base en este analisis, se
puede deducir que la intencion de Casey era identificar el conjunto de pilas que
tuviera mas “pilas de vida util mas larga”. Los componentes focales de Casey se
presentan en la Tabla 1.

Al especular acerca de las posibles motivaciones para este foco particular, en-
cuentro que el foco locutivo de Casey, pila consistente, puede servir como punto
de partida para el proceso de construccion focal. No hay informacion disponible
de como surgio la idea de consistencia'®, pero se puede suponer razonablemente
que su presencia aqui, se debe en alguna medida a la naturaleza del problema,
por una parte, y al mecanismo de proyeccion metaforica que evidentemente

9 El experimento es presentado en detalle por Cobb (1999), de cuyo trabajo se tomd
el episodio y su descripcion. El episodio forma parte de una clase que tuvo lugar al principio
de la segunda semana del experimento. Para los estudiantes, esta fue la segunda ocasion en
que usaron la miniherramienta con la que habrian de resolver el presente problema.
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este problema puso en movimiento, por otra parte. Explicaré esta afirmacion.
Tabla 1: Foco de Casey en la verbalizacion [2]

Foco locutivo Pilas “mas consistentes”.

Foco perlocutivo | 1. Inspeccién de un conjunto de datos para determinar el
ndmero de barras que sobrepasan la linea vertical x = 105
que aparece en la pantalla.

2. Repeticién de este procedimiento para el segundo
conjunto de datos.

3. Eleccién (enfocamiento) del conjunto que tiene el mayor
ndmero de barras que sobrepasan la linea vertical x = 105,
y declaracion de tal conjunto como el “mds consistente”.

Foco ilocutivo* | Pila que consistentemente tiene larga vida util = El
conjunto de pilas que tiene el mayor subconjunto de “pilas
de vida util més larga”.

* Mds exactamente, es el foco locutivo de la intérprete, que corresponde al foco
ilocutivo evocado en ella por la enunciacion del hablante.

Quiza la idea mas obvia que viene a la mente de una persona cuando intenta
escoger “una mejor” pila es que entre mas larga la vida 1til, mejor es la pila. De
hecho, el interés de los nifios en la pila de “vida til mas larga” se hace eviden-
te por la colocacion de las dos lineas verticales de la herramienta range tool:
cuando comienza el episodio, la linea que puede llamarse el limite superior del
intervalo es ubicada justo mas alld del punto donde termina la barra mas larga,
y la otra, el limite inferior, cae en x = 105 (véanse las lineas verticales en la Figura
1 que pudieron haber sido trazadas durante el trabajo en parejas previo a la
discusion). Parece que quien puso las lineas en esta posicion queria establecer el
intervalo de las pilas “de vida util larga” (en este caso, las que duran mas de 105
horas). Las palabras de Casey indican un interés similar. Sin embargo, la nifia se
enfrenta a un problema: como en la pantalla se presentan conjuntos en vez de
pilas individuales, ella no puede decidir con facilidad a cual objeto en particular
se deberia aplicar el término “de vida util larga”. ; Al conjunto en su totalidad? Sin
duda alguna, no (las barras son de longitudes diversas y variadas). ;A una pila
en particular? Aun cuando es posible hacerlo, esta forma de usar la expresion
de vida util larga no ayudaria a responder la pregunta inicial.

La palabra consistente puede ofrecer una solucioén a este problema. Pri-
mero, aunque las intenciones de Casey probablemente se podrian expresar de
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manera mas precisa con la frase “pila que consistentemente tiene larga vida util”,
es evidente que su atencion se centra en un conjunto mas que en un simple
elemento del conjunto: la palabra consistente so6lo puede referirse a una carac-
teristica que surge de inspeccionar un nimero de objetos, y no un objeto en
particular. Segundo, la metafora de la consistencia proporciona una sugerencia
sobre la manera en que se pueden examinar las longitudes de las barras: no es
suficiente buscar solo las barras largas; se debe buscar el conjunto en el cual ser
largo sea un rasgo que prevalece, que se repite. De hecho, este es el mensaje
que la palabra consistente trae a este nuevo contexto desde otros discursos mas
conocidos. Por ejemplo, por el uso cotidiano de la palabra, los nifios saben que
una persona consistente es aquella cuyas acciones concuerdan entre si y, por
consiguiente, su comportamiento en el futuro es mas predecible que el de una
persona a la cual le falta consistencia.

Por esta razon, la metafora de la consistencia ayuda a los nifios, de manera
evidente, a dar el primer paso para romper la circularidad en la construccion
focal. Lo que se expresa da lugar a un foco ilocutivo primario lo suficientemente
claro para dar un foco perlocutivo mas o menos bien definido (véase la Tabla 1).
Aunque la inquietud de Casey por el asunto de la vida util larga interfiere con el
interés en la consistencia y la lleva a seguir un procedimiento no aceptable para
un matematico estadistico, su propuesta es viable en ciertos contextos. Aun asi,
como veremos, los nifios encontraran por si mismos razones para buscar modi-
ficaciones y mejoras en el procedimiento perlocutivo. Su insatisfaccion con la
version actual es entendible en la medida en que las multiples expectativas de
los interlocutores con respecto al foco discursivo puedan ser dificiles de recon-
ciliar. Por un lado, los estudiantes buscaron un foco ilocutivo que les permitiera
hacer una eleccion intuitivamente aceptable entre los dos tipos de pilas. La idea
metaforica de la consistencia parece ser bastante apropiada para este proposito.
Por otro lado, necesitan un procedimiento perlocutivo lo suficientemente claro y
preciso para asegurar una comunicacion verdaderamente eficaz y una respuesta
inequivoca a la pregunta que enfrentan. El proceso de construccion del foco es
resultado de una negociacion intrincada entre estas necesidades complemen-
tarias, la aceptabilidad intuitiva y el rigor operativo. Como ha sido evidente una
y otra vez a lo largo de la historia de las matematicas (véanse ejemplos en la si-
guiente seccion), a menudo se debe sacrificar parte de las expectativas intuitivas
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(es decir, de las suposiciones metaforicas) para satisfacer ambas necesidades de
manera razonable.

SEGUNDO ACTO: CUESTIONAMIENTO DEL FOCO PROPUESTO

El siguiente hito en el proceso de construccion colectiva lo marca la verbalizacion
[6], de Janice:

6 Janice: Lo que ella estd diciendo es que de las 10 pilas que mas
duraron, 7 son verdes, y son mas que las otras, asi que las
Always-Ready son mejores, porque la mayoria de esas pilas
duraron mas tiempo.

Janice se ofrece para repetir lo que Casey dijo, pero, de hecho, le da un giro in-
teresante y muy diciente: a juzgar por el foco locutivo de Janice, ella ve las siete
barras verdes, mas como parte de las 10 barras mas largas del diagrama que como
subconjunto de las verdes simplemente. En efecto, ella usa la palabra diez de
forma diferente a como lo hizo su predecesora: mientras que Casey hablaba de
“7 de las 10 [pilas] verdes”, Janice se referia a las “10 pilas que mas duraron”. Asi,
las dos niflas estaban refiriéndose claramente a dos conjuntos distintos con la
misma palabra (diez): Casey hablaba del conjunto de las pilas verdes mientras que
Janice estaba mirando las pilas de vida tutil mayor a 105 horas. De su afirmacion
se puede concluir que Janice podria haber estado aplicando un procedimiento
perlocutivo diferente al de Casey (véase la fila central de la Tabla 2). Sin embargo,
este cambio en el foco perlocutivo no tuvo efecto en el foco ilocutivo.

Janice parece no ser consciente de la discrepancia entre su interpretacion
y las palabras exactas de Casey. De hecho, nadie ni siquiera la misma Casey se
da cuenta del giro en el procedimiento perlocutivo (véase [10]). El hecho, quiza
accidental, de que los dos conjuntos considerados por las nifias fueran de la mis-
ma cardinalidad fue claramente responsable de la confusion que, por la misma
razon, se paso por alto facilmente.

Tabla 2: Foco de Janice en la verbalizacion [6]

Foco locutivo “Mejores pilas”.

Foco perlocutivo | 1. Consideracion de todas las barras que van mads alld de la
linea del valor representativo.

2. Basqueda del color que predomina en este conjunto.

3. Eleccién de las pilas del color predominante.

Foco ilocutivo Pila que consistentemente tiene larga vida util = El
conjunto de pilas que tiene el mayor subconjunto de pilas
“de vida util més 1517rga”.




A pesar de su invisibilidad, la interpretacion erronea que hizo Janice del procedi-
miento perlocutivo de Casey no iba a quedarse sin consecuencias. Considérese
la verbalizacion [8], de James:

8 James: Ah, pero vea, de todos modos, la rosada, la Tough Cell ,
tiene mas de las largas. Por ejemplo, aunque tiene mas al
final, hay un montén de rosadas que estdn muy cerca, casi
en esa area. Por eso, si se ponen dentro, se tendran 7.

James evidentemente adopta el procedimiento perlocutivo de Janice pero al
mismo tiempo se pregunta sobre la evidente arbitrariedad de la decision de
mirar las 10 barras mas largas. ;Por qué 10, entre todos los numeros posibles?
La arbitrariedad del niimero 10 lo alerta sobre la arbitrariedad de la ubicacion
de la linea del valor representativo. Es capaz de mostrar que si se amplia el inter-
valo de las barras “largas” desplazando su limite inferior a la izquierda “solo un
poquito mas”, el mismo procedimiento perlocutivo traerd el resultado contrario
con respecto a la eleccion de “las mejores pilas” (véase la Tabla 3). La percepcion
de arbitrariedad que tuvo James es reafirmada de inmediato por la profesora
quien, evidentemente no consciente de la razon original por la que Casey eligio
el nimero 10, cuestiona esta eleccion en las verbalizaciones [9] y [10]. Permita-
seme hacer énfasis en que la idea de cambiar el intervalo podria no habérsele
ocurrido nunca a James si Janice no hubiera malinterpretado el procedimiento
perlocutivo de Casey; de hecho, en la medida en que la palabra diez se refiriera
al nimero de pilas verdes, ésta no pareceria arbitraria.

Tabla 3: Foco de James en la verbalizacion [8]

Foco locutivo

Foco perlocutivo | 1. Colocaciéon del limite inferior del intervalo en el punto
x = x, en “el monton de rosadas que estdn muy cerca”.

2. Consideracion de todas las barras que van mds alla de la
linea x = x,,.

3. Busqueda del color que predomina en este conjunto.

4. Eleccion de las pilas del color predominante.

Foco ilocutivo Pila que consistentemente tiene larga vida ttil = El
conjunto de pilas que tiene el mayor subconjunto de pilas
“de vida ttil mds larga”.
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James hace su contribucion al proyecto de construccion del foco explicando la
necesidad de tener un procedimiento perlocutivo mejor definido. El nifio trae
este mensaje mostrando que la ubicacion del limite inferior del intervalo de las
“barras largas” (elemento de suma importancia en el procedimiento perlocutivo)
parece arbitraria y es por eso que el foco perlocutivo de Casey no resulta confiable
para tomar decisiones con respecto a las pilas. Por supuesto, esta imperfeccion
del foco perlocutivo va de la mano con cierta falta de claridad de las intenciones:
el significado de las palabras larga vida Util no es claro y nadie puede decir cuan
largo es lo suficientemente largo. Aunque el nuevo foco propuesto por James
puede estar mas cerca de la idea, promovida intuitivamente, de “la pila de larga
vida 1til mas consistente”, una deficiencia obvia es que la prescripcion de James
no especifica el primer paso del procedimiento perlocutivo de una manera in-
equivoca. A causa de la falta de claridad de la expresion “el monton de rosadas
que estan muy cerca”, no es claro como deberia ser escogido el punto X = X,.

TERCER ACTO: UNA PROPUESTA DE UN FOCO MODIFICADO

Es Brad quien llega a hacer una propuesta para dar un primer paso mas preciso
en el procedimiento perlocutivo de James. La idea de Brad es mover, a la posi-
cion dada por , “la linea del valor representativo” que para ¢€l, en este contexto,
evidentemente equivale al limite inferior del intervalo de valores (véanse las
verbalizaciones [14—18] y la Figura 2). Luego, explica sus intenciones:

20 Brad: (Sive? Todavia hay verdes por debajo de 80, pero todas las
Tough Cell estan sobre 80. Yo me quedarfa mas bien con una
pila consistente que sé que me va a durar mas de 80 horas, que
con una que... quién sabe.

El foco locutivo de Brad es “pila consistente”, y su trayectoria perlocutiva es basi-
camente como la de su predecesor, excepto que el primer paso se da de manera
mas precisa por su prescripcion especifica para la eleccion de X0: observacion
de la barra verde y la barra rosada mas cortas y eleccion de X0 como el extremo
de la mas larga de esas dos barras. El procedimiento perlocutivo de Brad puede
ser abreviado y presentado tal como se hace en la Tabla 4. A diferencia de la pro-
puesta anterior, su procedimiento asegura que los diferentes usuarios llegaran
a los mismos resultados.

Por esta razon, el foco de Brad cumple en su totalidad el requisito de rigor opera-
tivo, pero ;satisface también la necesidad complementaria de una aceptabilidad
intuitiva? En el contexto que estamos estudiando, es probable que si. Lo que
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los nifios llaman una “pila consistente” y lo que probablemente se refleja mejor
en la expresion “pilas que consistentemente tienen vida util més larga” esta
en sintonia con la decision tomada en el siguiente procedimiento perlocutivo
de Brad: el conjunto escogido incluye pilas de vida util razonablemente larga
mientras que la variabilidad méds o menos restringida de estos valores de vida
util estd en sintonia con la metafora de la consistencia (a causa de su fijacién con
el asunto de la longitud, Brad verifica la variabilidad s6lo con respecto al limite
inferior, como si hiciera el supuesto de que el limite superior debe permanecer
donde esta, en la mas larga de las barras). Tal es el mensaje que Brad parece
expresar en la justificacion subsiguiente acerca de su preferencia por las Tough
Cell (véanse [20], [26] y [28]). Su argumento debe sonar convincente a oidos de
la clase: Jennifer y Sally, por ejemplo, parecen estar dispuestas a reformularlo en
sus propias palabras (véanse [33] y [37]).

Tabla 4: Foco de Brad en la verbalizacion [20]

Foco locutivo “Pila consistente”.

Foco perlocutivo | 1. Observacion de la barra rosada mas corta y la barra verde
mds corta.

2. Eleccién de la mads larga de las dos.

3. Eleccion de la pila correspondiente a la que encontrd en 2
como mds consistente.

Foco ilocutivo | Pila que consistentemente tiene larga vida ttil = la pila en
que se puede confiar que tendrd una vida 1util
razonablemente larga.

A pesar del consenso de la clase, el foco perlocutivo de Brad no concuerda con
la concepcidn de consistencia de un matematico estadistico porque Brad trabaja
con el limite inferior de los valores de vida util de las pilas y no con el intervalo
de su variabilidad. Por eso, la aparente viabilidad del foco de Brad proviene de
las particularidades del presente ejemplo. En este contexto, el resultado de su
procedimiento perlocutivo parece compatible con la metafora de la consistencia
y estd en sintonia con el resultado que pudo haber obtenido un matematico
estadistico profesional. Por esta razon, parece satisfacer ambos requerimientos
focales, el de precision y claridad y el de aceptabilidad intuitiva.

Asi, desde el punto de vista de los niflos, quiza el problema parece resuelto.
Sin embargo, el profesor puede no estar del todo satisfecho. En situaciones como
esta, encontrar una forma de motivar a los estudiantes para que realicen esfuerzos
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posteriores de construccion focal es una tarea particularmente desafiante. Antes
de hacer especulaciones sobre como enfrentar este reto, pondré en considera-
cion una caracteristica especial del foco de Brad que lo hace diferente de los
otros que se han visto hasta ahora. Por su definicion rigurosa, el procedimiento
perlocutivo de Brad es el primero en este episodio que puede ser generalizado
mas alld de este ejemplo y aplicado a cualquier conjunto analogo de datos. De
hecho, a diferencia de los procedimientos perlocutivos de Casey y James, que
se basan en los rasgos especificos de la imagen y dejan muchas cosas a juicio de
quien las implementa, el procedimiento de Brad es independiente del diagrama
particular y llevaria a decisiones univocas si se aplicara a cualquier grafica similar.

Esta generalidad se expresa aun mas en las explicaciones de Brad, de acuerdo
con las cuales su eleccion no esta entre dos conjuntos especificos de 10 pilas
sino mas bien entre dos categorias de pilas. De hecho, en la verbalizacion [28],
resulta claro que el nifio habla de algo mas general que el conjunto de 10 barras
que aparecen en el diagrama de la miniherramienta (en términos estadisticos,
Brad aclara que él ve los conjuntos concretos de datos como muestras de los
dos tipos de pilas). La generalidad se refleja en el lenguaje de Brad que clara-
mente sefiala un ente virtual y no un objeto tangible. A esta entidad virtual la
denomino objeto porque en el lenguaje funciona como tal: Brad usa la forma
singular “pila consistente” en lugar de “pilas consistentes”, aun cuando el caracter
de consistente solo puede ser afirmado a través de la inspeccion de un conjunto
de pilas. Catalogo de virtual a este objeto porque no hay objeto material alguno,
ni recurso simbolico disponible que se pueda considerar como un unico provee-
dor de su version perlocutiva. El diagrama con el que los nifios trabajan ya no
tiene este estatus especial: pueden hacerse muchos diagramas que se ajusten
igual de bien al foco ilocutivo de Brad. Por primera vez en este episodio, se ha
propuesto un foco que no puede ser identificado de manera unica con una cosa
en particular que sea accesible a través de la percepcion. La capacidad de Brad
para proponer un foco perlocutivo generalizable lo liber6 de las limitaciones de
su campo visual inmediato.

Es importante observar que este aspecto de la “generalidad virtual” es
especifico de las intervenciones de Brad, Jennifer y Sally, quienes repitieron el
procedimiento y el razonamiento de Brad con precision, no adoptan este len-
guaje de generalidad. Por la sencilla razon de que ellas nunca usan la palabra
consistente. Mas adelante, en sus explicaciones, las nifias se mantienen cerca de
las interpretaciones concretas e inmediatas de los elementos especificos del dia-
grama, como si su tarea fuera elegir uno de los dos conjuntos especificos en vez
de tomar decisiones con respecto a una posible compra. Incluso, si la narracién
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de las nifias evoluciona alrededor de unos focos claros, éstos estan estrecha-
mente relacionados con la imagen particular con la que los nifios trabajan en
el momento. En palabras de Koehler, citadas por Vygotsky (1978), las dos nifias
aun permanecen “cautivas de sus campos visuales” (p. 28).

EPILOGO:ALGUNASCONTINUACIONESHIPOTETICASDELOSTRESPASOSANTERIORESPARAL ACONS-
TRUCCION FOCAL

Esta cronica sobre la consistencia de las pilas termina aqui, aun si algunos lecto-
res pudieran pensar que ha quedado interrumpida, sin llegar a una conclusion
apropiada. Aunque este episodio conduce a un foco con respecto al cual hay
acuerdo, probablemente para el profesor este acuerdo no es el fin de la historia.
Interesado en el concepto de distribucion, el profesor quiza preferiria que los
nifios considerasen la idea de consistencia independientemente del asunto de
la longitud absoluta de las barras. Como persona responsable del progreso de
sus estudiantes, tiene que hacerse la pregunta: ;qué posibles continuaciones
del proceso de construccion realizado hasta ahora, harian conscientes a los
estudiantes de la necesidad de modificaciones posteriores?

Figura 3: El conjunto de abajo es visiblemente menos consistente
pero se consideraria “mas consiente” de acuerdo con el
procedimiento perlocutivo de Brad

T

Una leccion que podemos aprender de la historia de las matematicas es que para
realizar el cambio que se requiere, es indispensable un ejemplo para el cual la
solucion dada no funciona. En la continuacion del episodio Las pilas, se podria
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tratar de retar a los estudiantes con datos que muestren que el procedimiento
perlocutivo de Brad, que ahora es lo suficientemente general para ser aplicado
en cualquier situacion, a veces conduce a una eleccion intuitiva inaceptable.
En tal caso, el procedimiento conduciria a una eleccién incompatible con las
intenciones principales y, en particular, con la metafora de la consistencia. Se
muestran dos de esos ejemplos en las Figuras 3 y 4.

Por supuesto, cuando los nifios se dan cuenta de que el procedimiento de
Brad puede conducir a una contradiccion con la metafora de la consistencia, se
ven enfrentados al dilema de decidir cudl de los dos requisitos es mas impor-
tante, el de la precision del procedimiento perlocutivo o el de la compatibilidad
con la metafora de la consistencia. En ¢l episodio Las pilas, es indudable que el
procedimiento perlocutivo salga perdiendo, porque la discrepancia entre los
resultados del procedimiento perlocutivo de Brad y lo que parece intuitivamente
aceptable es demasiado grande para pensar que pueda haber acuerdo entre
ellos. Después de todo, la compatibilidad con las intenciones principales es la
garantia de la utilidad del foco. Sin embargo, en la historia de las matematicas, en
muchos casos se dejaron de lado las metaforas iniciales y no los procedimientos
perlocutivos, en aras de la eficacia y la economia de la comunicacion.

Figura 4: El conjunto de arriba es una eleccion improbable, pero seria el
escogido de acuerdo con el procedimiento perlocutivo de Brad
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RESUMEN, DISCUSION Y CONCLUSIONES:
LOS OBJETOS MATEMATICOS COMO PRODUCTO
DE LA NECESIDAD DE COMUNICARSE

RESUMEN: EL MECANISMO DE LA CONSTRUCCION FOCAL

Mi propésito principal en este capitulo fue ganar comprension sobre el meca-
nismo de construccion focal en el discurso matematico. El punto de partida fue
la afirmacion de que la necesidad de comunicarse es el motor principal de los
procesos cognitivos humanos y que, en consecuencia, comprender el pensa-
miento requiere comprender las formas de comunicacion entre las personas.
La comunicacion, en si misma, ha sido definida como un proceso en el que las
personas intentan evocar ciertas acciones, pensamientos o sentimientos en sus
interlocutores.

La eficacia de la comunicacion verbal se ha presentado como una funcién
de la calidad de su foco, entre otros factores. El foco discursivo se describiéo como
tripartito. El elemento locutivo es publico, el componente ilocutivo es princi-
palmente privado y el foco perlocutivo es el mediador entre los otros dos. La
actividad esencial a la comunicacion se hace posible gracias al foco perlocutivo
que traduce lo privado a lo publico y viceversa. En algunos discursos, los objetos
materiales pueden servir como base para la creacion del foco discursivo; en otros,
los objetos que generan el foco se deben crear “sobre la marcha”, en el transcurso
de la conversacion. La aparicion frecuente de este ultimo tipo de situacion es
una de las caracteristicas centrales de las matematicas.

La construccion de un nuevo foco discursivo, que se debe realizar dentro
del discurso mismo, es un proceso complejo, dificil. A causa de su circularidad
inherente, tal construccion puede parecer casi imposible de implementar: el foco
perlocutivo no puede ser creado sin la orientacion de una intencion suficien-
temente bien cristalizada, pero la intencion en si misma pronto se vuelve una
funcion de aquello a lo que se le esta prestando atencion, al menos en parte. De
manera mas general, los tres ingredientes focales son construcciones discursivas,
que solo coemergen de manera gradual en un proceso dialéctico, no lineal, que
quiza da rodeos, en el cual hay una tension constante y muchas discrepancias
entre los aspectos ilocutivo y perlocutivo. Este proceso estd orientado por dos
necesidades que son complementarias pero a veces, contradictorias, en alguna
medida: la necesidad de la aceptabilidad intuitiva, es decir, de un acuerdo con
la intencidn inicial; y la necesidad de una precision operativa, de tener un foco
perlocutivo claro y bien definido. Ambas necesidades se derivan claramente de
la necesidad de comunicarse eficazmente.
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En el episodio Las pilas, la construccion focal comenzd con la nocion de
consistencia y sus implicaciones metaforicas. En el andlisis posterior, examiné
de cerca la dialéctica intrincada entre los focos ilocutivo y perlocutivo. El analisis
revelo el proceso en el cual los procedimientos perlocutivos fueron repetida-
mente propuestos, examinados y rechazados o aceptados en forma tentativa
como tema para mejoras futuras. La negociacion sutil entre las intenciones y
las opciones disponibles para su implementacion satisfactoria hizo posible esta
construccion. En este proceso de formacion mutua, los componentes focales
son como piernas que nos mueven hacia adelante simplemente porque las dos
nunca estan exactamente en el mismo lugar.

Discusion: ;qué se puede aprender de este analisis sobre los objetos matematicos?

A través del andlisis del episodio Las pilas, tuvimos (los lectores y yo) la opor-
tunidad de comprender mejor el papel moldeador del recurso simbdlico dis-
ponible para los interlocutores. Pudimos ver que, como anclas perceptuales
de la atencion de los interlocutores, los dispositivos simbolicos juegan un
papel central en la construccion focal y la afectan de una manera profunda. La
fuerza especial del recurso simbodlico proviene de su capacidad de ayudar a los
hablantes a transgredir las limitaciones de tiempo y reemplazar lo diacronico
por lo sincrénico. Los simbolos tienen el poder de convertir lo extendido en el
tiempo, lo transitorio y lo invisible en algo contenido en el espacio, permanente
y perceptualmente accesible. Al traducir lo temporal a lo espacial, los simbolos
permiten a los participantes en el discurso, tratar cosas que no necesariamente
estan presentes aqui y ahora, de tal manera que los “invisibles” se vuelven la base
de un foco perlocutivo bien definido a pesar de su ausencia. Para abreviar, los
artefactos simbolicos del discurso matematico son las principales herramientas,
si no las unicas, para satisfacer nuestra necesidad, siempre presente, de media-
cion perceptual. Ademas, los dispositivos simbdlicos, como los que se usan en
el episodio Las pilas, nos dan el lenguaje metaforico con el cual hablar sobre
los fendmenos. El recurso simbdlico se convertiria finalmente en una base para
nuevos objetos matematicos.

Al leer este ultimo parrafo, un lector cuidadoso podria haberse sentido inco-
modo con el aparente descuido con el que he venido usando el término objeto
matematico. Esta expresion, a veces podria haber sonado casi equivalente a foco
y otras veces podria haber parecido referirse simplemente a la cosa material que
se estaba observando. Haré claridad sobre el tema respondiendo unas cuantas
preguntas basicas: ;Qué es un objeto matematico? ;Como se relaciona con el
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foco discursivo? ;Como se forman los objetos matematicos? ;Cuando se dice
que un estudiante ha construido un nuevo objeto matematico?

Para comenzar, permitaseme aclarar que el enunciado de la existencia de
algunos entes especiales (que llamamos objetos matematicos), implicita en todas
estas preguntas, es esencialmente metaforica y que, ademas, la frase “construc-
cion de objetos” no significa la creacion de entes tangibles, autdnomos e inde-
pendientes de la mente. Estas expresiones simplemente sefialan que las personas
que hablan de “cosas virtuales” tales como niimeros, funciones o conjuntos pasan
por experiencias similares a las generadas por el discurso de la “realidad como
tal” y usan formas lingiiisticas reminiscentes de aquellas que cominmente se
aplican a los objetos materiales. Se dice que un objeto ha sido construido de
manera discursiva si los interlocutores hablan como si sus intenciones se rela-
cionaran con algo estable, permanente, autdbnomo y que esta fuera del discurso
mismo. De hecho, la percepcion de los objetos matematicos, con frecuencia, es
lo suficientemente definida y solida como para hacer creer a una persona que la
“existencia” de estos objetos trasciende las fronteras del discurso (véase evidencia,
e.g., en Sfard, 1994a). Este sentido de objetividad e independencia de la mente
esta implicado por la misma palabra objeto. En matematicas, la posibilidad de
una comunicacion eficaz en extremo, que con frecuencia conduce a un consenso
en apariencia incuestionable sobre las propiedades de las entidades construidas
discursivamente, alimenta esta creencia platonista.

Aun cuando ambos, objeto y foco, nos remiten a un cierto tipo de experien-
cia humana, hay una diferencia sustancial en sus significados. Mientras que el
término foco apunta a un suceso discursivo real pero transitorio, objeto es un
conglomerado de potenciales para diferentes focos tripartitos, concebidos como
relativos a diferentes aspectos del mismo todo. Por lo tanto, objeto es un agre-
gado de varios focos perlocutivos e ilocutivos opcionales, convertidos en entes
gracias a una coleccion de dispositivos simbdlicos y de operaciones discursivas,
organizados empiricamente en un ente complejo. Los semidlogos se podrian
ver tentados a relacionar esta entidad con la idea de “cadena de significacion”
(Walkerdine, 1988). Sin embargo, déjenme anotar que la metafora de la cadena
puede ser engafiosa puesto que impone la linealidad y de esa forma simplifica
excesivamente el panorama.

El enunciado segun el cual un estudiante “ha construido un objeto (mate-
matico)” se deberia entender entonces como la expresion de que en una amplia
gama de situaciones y siempre que se use el correspondiente nombre o simbolo,
este estudiante tiene una eleccion disponible de manera inmediata de focos
discursivos tripartitos y ademas los usos de los correspondientes significantes
se parecen mucho a los nombres de los objetos en el discurso de la realidad
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como tal. Mientras se participa en un discurso de cualquier tipo mediado por
objetos, virtuales o reales, hay un movimiento imperceptible de un foco a otro,
y se hace sin perder la sensacion de estar hablando de una misma cosa durante
el proceso. Al parecer, lo que se hace, de manera literal, es acercarse y alejarse
con respecto a diferentes partes de un objeto. Podemos hacerlo para diferentes
aspectos de un despliegue simbolico, usando asi diferentes procedimientos
perlocutivos relacionados con el mismo objeto, o podemos realizar un “primer
plano” a diferentes interpretaciones del simbolo, creando asi diferentes focos
ilocutivos que corresponden a este objeto. Esta actividad de acercamiento/
alejamiento puede involucrar también movimientos hacia adelante y hacia
atras entre diferentes despliegues simbolicos (piénsese, por ejemplo, en las
transiciones, a menudo imperceptibles, de graficas a expresiones y, de éstas a
tablas, que hacemos cuando trabajamos con las funciones). Sobre todo, el uso
de un simbolo mediado por un objeto involucra la suspension y la activacion
intermitentes de las diferentes funciones de significacion de los simbolos. Por
ejemplo, al mirar el despliegue grafico en el episodio Las pilas y comparar los
dos conjuntos de barras en un momento dado, la intencion podria centrarse en
cualquiera de las siguientes cosas: las barras mismas (es decir, los segmentos de
recta horizontales), los numeros representados por esas barras, los periodos de
tiempo representados por los niumeros, o las pilas cuya vida util esta reificada en
los nimeros y en las barras. Deslizarse hacia adelante y hacia atras en esta cadena
de significacion simple y relativamente lineal constituye solo una fraccion de las
experiencias y operaciones susceptibles de estar involucradas en un discurso
maduro y mediado por objetos sobre el concepto “pila que consistentemente
tiene larga vida util”. Otro indicio importante de la mediacion de objetos es el uso
de formas lingiiisticas que suponen que el ente focal tiene el estatus ontoldgico
de un objeto (y no el de un proceso, por ejemplo).

En el episodio Las pilas, cuando los nifios tuvieron que lidiar con la idea
de pila que consistentemente tiene larga vida 1til, la etapa de la mediacion de
objetos, en pleno, no se habia logrado todavia, aun cuando se hubieran dado
pasos importantes en esa direccion. Una forma de motivar un mayor desarrollo
seria enriquecer el discurso con la inclusion de algunos dispositivos simbolicos
adicionales. Por ejemplo, se podrian introducir nuevos medios graficos y medidas
numéricas de distribucion, como la curva de distribucion, por un lado, y la media,
la mediana y la desviacion estandar, por otro lado. Todos estos dispositivos se
podrian usar ahora junto con la grafica de barras, siempre que se considerara el
concepto de pila que consistentemente tiene larga vida util.
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Conclusiones: lacomprension que se gana al conceptualizar el pensamiento como un
acto comunicativo

Considerar el pensamiento como una instancia de la comunicaciéon nos permitid
comprender ciertos mecanismos cognitivos especificos de las matematicas, al
escuchar una conversacion entre nifios que estaban en la tarea de resolver un
problema matematico. A través del analisis de un intercambio entre estudiantes,
comprendimos mejor el mecanismo de construccion de objetos y llegamos a
conclusiones que parecen vigentes sin importar si el proceso es interpersonal o
intrapersonal y sin importar si éste sucede durante una clase o en un lapso de
varios siglos. Permitaseme concluir este capitulo con un breve resumen de mis
observaciones.

Los objetos matematicos surgen de las necesidades de comunicacion en vez de
ser elementos primarios para la comunicacion. La decision de ver el pensamien-
to como una instancia de comunicacion condujo a invertir los términos de la
creencia platonista sobre la relacion entre la “realidad matematica” y el discurso
sobre esa realidad: a causa de la necesidad de comunicacion (que incluye la co-
municacion con uno mismo, es decir, el pensamiento), las personas se dan a la
tarea de construir objetos virtuales tales como ntimeros, funciones y conjuntos,
y no sucede en forma contraria. Puede que la necesidad de crear objetos nue-
vos para comunicarse no sea especifica de las matematicas; pero en el discurso
matematico, debido a su especial interés por la generalidad de la expresion y el
consecuente desprendimiento de la realidad material inmediata, la creacion de
tales objetos es una actividad central.

La mediacion visual es crucial para el éxito de la comunicacion y, pese a la
conviccion popular, el caso del discurso matematico no es la excepcion. En el
discurso de la realidad virtual, como en el discurso matematico en el que no
hay objetos conocidos visibles que puedan servir de foco de la conversacion,
las personas se valen de artefactos simbdlicos para reemplazarlos. Sin embar-
go, como mediadores de la comunicacion, los sustitutos simbolicos no son tan
eficaces como los objetos familiares construidos y usados ampliamente en el
discurso cotidiano. Los simbolos pueden proporcionar a los interlocutores un
foco perlocutivo accesible pero, la mayoria de las veces, el foco ilocutivo corres-
pondiente es producto del uso del simbolo, y no una base preexistente para
¢éste. El conglomerado de experiencias asociadas con un simbolo simplemente
no puede existir de forma independiente de (o antes de) la introduccion de este
simbolo. Tales experiencias, asi como el foco tripartito bien definido, pueden
entrar a existir solo a través del uso discursivo de este simbolo. En este sentido,
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el discurso tiene una funcion constitutiva: para habilitar la comunicacion eficaz,
el discurso debe producir el universo de cosas de las que se habla. En el ejemplo
de las pilas, la necesidad de comunicarse era claramente la fuerza conductora
que habia detras de los intentos de los estudiantes para construir el concepto
de “pila consistente”. Es necesario comunicarse en forma clara con uno mismo al
igual que con los demas para llegar a una solucion convincente, reproducible y
de facil aceptacion con respecto a la solucion del problema que se esté tratando.

Los objetos matematicos surgen a traves de las negociaciones entre la metafora
y el rigor. La afirmacion sobre el papel constructivo del discurso matematico se
relaciona con la circularidad inherente a este discurso. El problema, que se for-
mulo esta vez en términos de objetos matematicos en lugar de focos discursivos,
es una version de lo que alguna vez llamé “el circulo de reificacion” (Sfard, 1991,
2000a): puesto que los objetos son construcciones discursivas, para construir un
objeto, éste se debe haber usado con anterioridad; pero ;como se puede usar un
objeto antes de ser creado? En el estudio presentado en este capitulo, el lector
pudo observar los primeros pasos de este proceso “imposible”. Desde su natu-
raleza preliminar y tentativa, estos movimientos iniciales proporcionaron una
ojeada sobre algunos de los mecanismos mas basicos de los procedimientos de
construccion. Incluso en este episodio fragmentario, y muy restringido, se puede
ver el mecanismo de proyeccion metaforica que da via a esta paradoja evidente.
El uso de la metafora no se limita a las matematicas. Al servir de puente entre
nuevos contextos y viejos habitos discursivos, las metaforas nos ayudan a salir
de circularidades similares, practicamente en cualquier discurso en el que poda-
mos participar. La presencia de metaforas es obvia en el discurso cotidiano, por
ejemplo, cuando empleamos términos que se refieren a nuestras experiencias
fisicas para describir nuestras emociones. El papel de la metafora en las ciencias,
ampliamente documentado (véase, e.g., Ortony, 1993), no se puede sobreestimar.
En las matematicas, con frecuencia descritas como la mas exacta de las ciencias,
el papel de las metaforas puede ser menos explicito que en la poesia, pero no
menos importante, aunque en ellas este uso esté de algiin modo “encubierto”. La
falta de claridad y la ambigiiedad de las metaforas, consideradas como cualidades
deseables en la poesia, son vistas como serias debilidades en las matematicas.
En la poesia, la metafora se valora como una invitacioén a la construccion de
significados idiosincraticos; en las matematicas se usa cuando no hay un mejor
recurso a juicio de un matematico. Las metaforas le sirven a los matematicos s6lo
como punto de partida de una disciplinada jornada colectiva hacia un nuevo
objeto claramente definido, cuyos origenes metaforicos se enterraran con el
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tiempo bajo una gruesa capa de definiciones precisas y aceptadas por todos.

Gran parte de la historia de las matematicas se puede contar como un relato
de la conduccion del discurso matematico por entre la metafora y el rigor. Las
reglas estrictas del discurso matematico moderno son el resultado de esfuerzos
sin precedentes de matematicos en los siglos XIX y XX para alcanzar la comuni-
cacion mas eficaz. Evidentemente, su esperanza tacita era crear un discurso que
no dejara espacio a las idiosincrasias personales y que, por consiguiente, llevara
a un consenso incuestionable. Tal consenso implicaria certeza del conocimiento
matematico. Con el fin de lograr esta elusiva meta, los matematicos normalmente
se preparan para comprometer, en gran manera, los supuestos de la metafora
inicial, y a menudo van tan lejos como para crear conceptos que deben parecer
escandalosamente contrarios a la intuicion, incluso para quienes los crearon. La
tension constante entre la metafora y el rigor es por consiguiente una espada
de doble filo: es una fuerza conductora detras de la creacion matemadtica que
tiene mucha importancia, pero también es lo que ahuyenta a muchas personas
de las matematicas.
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CAPITULO 5

LA COGNICION COMO COMUNICACION: RECONSIDERAR EL
APRENDIZAJEMEDIADO PORLA CONVERSACION, ATRAVES
DELANALISISMULTIFACETICODELASINTERACCIONESMATEMATICASDE

LOS ESTUDIANTES!

“... nadie quiere abandonar el tren de su propio discur-
so para responder preguntas que, al venir de otro discurso,
pudieran requerir repensar lo mismo en otros términos, lo
que quiza lo llevaria a una tierra desconocida, alejada del
camino seguro”. (Italo Calvino, 1983, p. 105)

En este capitulo revisamos?® en detalle la afirmacion generalizada en la actuali-
dad de que muchas materias escolares, las matematicas entre ellas, se aprenden
mejor de manera interactiva, mediante la conversacion con otros. Se usan dos
tipos de herramientas analiticas especialmente concebidas para analizar la
informacién de las interacciones entre dos jovenes de trece afios que estaban
aprendiendo algebra; la informacion fue recopilada durante un periodo de
dos meses. El andlisis focal nos proporciona un cuadro detallado de la conver-

Traduccion realizada por Maria Emilia Aponte, Daniel Orozco y Francisco Pérez. [N.E.]

De este texto es coautora Carolyn Kieran, investigadora del Departamento de Matema-
ticas de la Universidad de Quebec en Montreal, Canada. [N.E.]



sacion de los estudiantes en lo que concierne a los contenidos matematicos
que ahi se abordan, y hace posible evaluar la eficacia de la comunicacion. Esto
se complementa con el analisis preocupacional, que se dirige a los metamen-
sajes y examina el compromiso de los participantes en la conversacion, lo que
posiblemente resalta, por lo menos, algunos de los motivos del fracaso en la
comunicacion.

Lo que logramos ver con la ayuda de nuestras herramientas especiales de ana-
lisis nos llevd a plantear conclusiones en dos niveles: cambi6 nuestra opinion
sobre el aprendizaje mediado por la conversacion y a la vez nos obligd a revisar
algunos de los supuestos basicos con los que comenzamos nuestro estudio®. En
primer lugar nos dimos cuenta, al observar a la pareja de estudiantes mientras
trabajaban juntos, de que los méritos del aprendizaje mediado por la conver-
sacion no se pueden dar por sentados. La colaboracion que tuvimos la opor-
tunidad de observar nos parecio poco util y carente de la cualidad sinergética
esperada, debido a la ineficacia de la comunicacion entre los estudiantes. En
segundo lugar, en el metanivel, concluimos que lo que se puede ver en las
clases no tiene mucho sentido en cuanto se considere el pensamiento como
un factor autonomo que regula la comunicacion. Para nosotras, pensar llegd
a ser un acto comunicativo en si mismo. Esta reconceptualizacion condujo a la
desaparicion de unas cuantas dicotomias tradicionales que en un principio en-
torpecieron nuestras reflexiones: la dicotomia entre “el contenido de la mente”
y lo que las personas dicen o hacen; la separacion entre cognicion y afectividad
y la distincion entre las perspectivas de investigacion individual y social.

INTRODUCCION: PREGUNTAS SOBRE EL APRENDIZAJE
MEDIADO POR LA CONVERSACION

Comenzamos este capitulo con reflexiones sobre la idea, ahora generalizada, de
que la mejor manera de aprender una materia es conversando de ella con otros y
lo finalizamos con la revision de algunas creencias comunes sobre las relaciones
entre cognicion y comunicacion. La nuestra es una historia de descubrimientos
fortuitos. El proyecto de investigacion que estaba en un principio orientado a
evaluar hipdtesis con fundamentos tedricos acerca del aprendizaje del algebra,

3 La investigacion sobre la que se reporta en este capitulo fue posible

gracias al apoyo financiero de Social Sciences and Humanities Research Council
of Canada, bajo contrato de financiacion # 410-93-0605. Agradecemos a dos revisores

anonimos por sus profundos comentarios.
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inesperadamente centr6 su interés en el asunto del aprendizaje mediado por la
conversacion. En medio del proceso de la investigacion, nos vimos totalmente
absortas en la tarea de analizar las interacciones de los estudiantes y todas las
preguntas iniciales quedaron relegadas a un segundo plano.

Conocer los motivos de esta importante metamorfosis del proyecto es im-
portante para entender afirmaciones y discusiones posteriores. Nuestra historia
comienza en 1993, cuando disefiamos una secuencia de ensenanza de treinta
horas, con la cual buscabamos estimular y apoyar el pensamiento algebraico de
los estudiantes®. La secuencia se construyd como una serie de actividades, cada
una de las cuales debia ser primero realizada en parejas y luego discutida por
toda la clase bajo la moderacion del profesor. Durante los siguientes cinco afios
el material fue utilizado experimentalmente en un colegio privado de secundaria
de Montreal, en los tres grupos de séptimo grado. La mayoria de los estudiantes
de trece afios, aunque no todos, provenian de familias de clase media, cuyos pa-
dres estaban en los niveles profesional y de negocios. La formacion matematica
de los estudiantes era muy variada. En el primer afio, dos asistentes de investi-
gacion y un profesor del colegio llevaron a cabo la ensefianza. Las dos autoras
del presente capitulo también estuvieron alli, circulando por el aula, ayudando
a los estudiantes y observando. Todas las clases y las sesiones de laboratorio de
computadores fueron grabadas en video. Mientras los estudiantes trabajaban en
parejas, dos camaras se enfocaban en dos parejas que conformaron estudios de
caso y que también fueron entrevistadas por una de nosotras de vez en cuando.

De acuerdo con las entrevistas y otras mediciones tradicionales de evalua-
cion, la clase marchaba razonablemente bien y esto se reflejo a lo largo del curso y
en el examen final. Sin embargo, un sentimiento vago de que algo no andaba bien
nos impedia ver el éxito total del experimento. El primer incentivo para cambiar
nuestro foco de atencion hacia el tema de la comunicacion fue la sensacion de
incomodidad que experimentamos al escuchar de cerca las interacciones de los
estudiantes. Intuitivamente, sabiamos que la mayoria de los equipos, y en par-

4 Nuestra principal conjetura tedrica era que aunque tanto la historia del
algebra como nuestros estudios sobre el aprendizaje de ésta muestran la pre-
valencia de la comprension operacional sobre la estructural (Sfard, 1991; Kieran,
1992), “es muy posible que el uso masivo de graficas por computador invierta [el
orden en el desarrollo], de manera que el enfoque estructural al algebra llegue a
ser accesible incluso para nifios pequefios” (Sfard y Linchevski, 1994, p. 224; esta
es una version mas bien especifica de la afirmacion mas general que sostiene
que los recursos visuales pueden tener efectos benéficos sobre el pensamiento
matematico; véanse Dreyfus, 1991; Schwartz y Yerushalmy, 1992). El Montreal
Algebra Project (MAP) fue disefiado para probar esta hipétesis. Para mas detalles sobre el
MAP, véanse Kieran (1994) y Kieran y Sfard 1(113999).



ticular las dos parejas de los estudios de caso, tenian dificultades considerables
al comunicarse sobre matematicas.

Para aclarar un poco de qué estamos hablando, consideremos detenidamen-
te a una de esas dos parejas. De acuerdo con lo que pudimos determinar a partir
de las entrevistas y los exdmenes, a los dos muchachos, a quienes llamaremos Ari
y Gur, les fue razonablemente bien durante el curso. Sus notas en los examenes
previos al experimento, muy similares y correspondientes a respuestas acertadas
para casi las mismas preguntas, estuvieron muy cercanas al promedio de la clase:
el promedio fue 47.5%, en tanto que la nota de Ari fue 48%, y la de Gur, 43%. En el
examen escrito que se administrd en la etapa media del estudio, Ari obtuvo 100%
y Gur 78%; y en el examen escrito al final de la secuencia de ensefanza, donde el
promedio de la clase fue 71.1%, Ari obtuvo 94% y Gur 73%. Para resumir, al final
del experimento, los dos muchachos habian tenido un desempefio superior al
del promedio de la clase, aun cuando Ari, claramente, habia tenido mas éxito que
su compafiero. Como se puede ver tanto en las evaluaciones numéricas como
en las respuestas verbales obtenidas de un cuestionario actitudinal incluido en
el examen final, los dos muchachos estaban razonablemente satisfechos con la
manera en que habian aprendido y evaluaron el curso como rico en contenido
e innovador en su aproximacion. En vista de ello, podriamos concluir que nuestro
experimento tuvo éxito en el logro de sus metas, por lo menos en el nivel perso-
nal de estos participantes. Sin embargo, antes de dar por terminado el asunto
con esta alentadora evaluacion, miremos detenidamente las interacciones de los
muchachos en clase.

La Figura 2 ilustra lo que consideramos una muestra representativa de es-
tas actividades grupales. El episodio Luz diurna, que fue tomado del segundo
encuentro de los estudiantes, dur6 tan s6lo dos minutos y medio. Ese fue pre-
cisamente el tiempo que les tomo a Ari y a Gur responder la pregunta “;En cual
periodo, el nimero de horas de luz diurna tuvo el crecimiento mas rapido?” con la
ayuda del grafico presentado en la hoja de trabajo titulada Luz diurna (Figura 1).
Se recomienda al lector detenerse por un momento, darle una mirada imparcial
a la transcripcion y tratar de darle sentido al intercambio entre Ari y Gur antes
de proseguir la lectura.

No se necesitan herramientas especiales de analisis para advertir que ese
breve episodio a duras penas puede ser visto como un caso de colaboracion
exitosa. Los muchachos no logran siquiera un consenso en la respuesta, lo que
es bastante revelador. Sin embargo, esta unica evidencia no ameritaria mucha
atencion si no fuera porque es bastante representativa de lo que estaba sucedien-
do entre los dos muchachos en general. En realidad, nuestra conviccion de que
algo estaba basicamente mal en las interacciones entre Ari y Gur, vistas desde la
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perspectiva de su contenido matematico, se agudiz6 a lo largo de todo el analisis
sistematico de los episodios subsiguientes. Ya fuera observando la pareja a simple
vista o con la ayuda de herramientas especificamente disefiadas para el efecto,
no podiamos sustraernos a la impresion de que no habia mucho aprendizaje
matematico durante las largas horas que los muchachos pasaban juntos y que
el progreso mas eficaz se daba en las situaciones que estaban planeadas como

ocasiones para la evaluacion y no para el aprendizaje: las entrevistas.
Figura 1: Episodio Luz diurna — Hoja de trabajo

Lectura de graficas continuas

El niimero de horas de luz diurna de un dia cualquiera es una funcién de qué dia del
afio es, y de la latitud del lugar en cuestion. El nimero de horas de luz diurna en Alert,
NWT (cerca del polo norte) se registr6 cada dia durante el afio 1993. La representacion
grafica muestra esa informacion.

Numerm de horas de luz diurna en Alert, durante el afio
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Describan qué le ocurrié al nimero de horas de luz diurna a lo largo del afio,
respondiendo a las siguientes preguntas.

(1) ¢Cuéntas horas de luz diurna hubo el primero de enero de 1993?

(2) (Durante cuantos dias ocurrié lo mismo antes de que hubiera un cambio en el
nimero de horas de luz diurna?

(3) (En cudl periodo, el nimero de horas de luz diurna aument6 mas rapidamente?

Desde el dia............ hasta el dia............
(4) (Cudl fue el mdximo nimero de horas de luz diurna en Alert? ;Cudnto duré
esto?

(5) (Cual fue el maximo nimero de horas de luz diurna en Alert? ; Cudnto durd

esto? 15




Figura 2: Episodio Luz diurna — Protocolo

Lo que fue realizado

Lo que fue dicho

[4] “dia 60: G. seiiala (60, 0) “hasta el dia”; G.
sefiala alrededor de (290, 0)

[9] G. sefala a lo largo de la linea x = 250

[11] G. sefiala a lo largo de la linea x = 100

[13] “aqui arriba™: G. sefiala (100, 24). “hasta el
dia”: G. se mueve sobre la linea horizontal de la
parte superior y baja por la vertical para llegar
alrededor de x = 250

[17] “de aqui a aqui”: G. sefiala varias veces
alternativamente a los extremos de la linea
horizontal que estd en la parte superior, alrededor
de (100, 24) a (250, 24)

[19] G. traza el descenso de la linea desde
x =100 hastax =0
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[1] A.: (En cudl periodo, el nimero de horas de
luz diurna aument6 mas rapidamente? Desde el
dia, hasta el dia

[2] G.: Woah

[3] A.: {Aument6 mds rdpidamente?

[4] G.:
290.

[51A.:
[6] G.:
[7] A.: Desde el dia 60 hasta el cien.

Si (musita). Desde el dia 60 hasta el dfa...

Desde el dia 60 hasta

290. jAh! no, no, no, no. (Musita)

[8] (Interrupcion del profesor sobre un asunto
diferente)

[9] G.: Entonces, desde el dia

[10] A.: {En cudl periodo, el nimero de horas de
luz diurna aument6 mas rapidamente? Desde el
dia

[11] G.: cien

[12] A.: 60 hasta 100. Desde el dia 60 hasta el
100.

[13] G.: Porque... {Ah! no, no, no, no. Mire,
mire. Aqui arriba. Es del dia 100 al dia... al dia

[14] A.: (De qué estd hablando?
[15] G.: 55
[16] A.: (D6nde?

[17] G.: Mire. Este cambi6 lo mas rapido de aqui
aaqui. ;Ve?

[18] A.: (Ah? Este es exactamente lo mismo.

[19] G.: No, porque mire, éste se mueve hacia
arriba (musita)

[20] A.: Este va hacia arriba lo mds rapido
[21] G.: Entonces éste es desde el dia 100
[22] A.: Hasta el dia 100



[23] G. sigue senalando alrededor de 250 sobre el
eje x

[30] A. subraya “tiempo” en la hoja de preguntas
de G

[31] G. traza una linea horizontal en 24 horas
[32] “eso no cambid”: A. traza una linea
horizontal en 24 horas. “precisamente aqui”: A.

marca con 14piz a lo largo de la gréfica desde y =
20 hasta 24

[35] G. traza el ascenso del grafico desde 0 hasta
100

[37] G. traza una curva a lo largo del grifico
desde 0 hasta alrededor de 250

[44] G. continda sefnalando alrededor (250, 0)

[23] G.: No, desde el dia 100 hasta el dia...

[24] A.: No, no, no.

[25] G.: Doscientos sesenta

[26] A.: Asi no es como se hace.

[27] G.: Doscientos ochenta. Hasta el dia

[28] A.:
periodo de tiempo tiene que cambiar
rdpidamente.

[29] G.: Ah. No. Dice de dia a dia ;qué?

Mire, durante qué tiempo. El tiempo, el

[30] A.: Lea la pregunta. En cudl periodo de
tiempo - tiempo.

[31] G.: Aqui arriba, tiempo.

[32] A.: No, pero eso no cambid; permanecio lo
mismo, lo que quiere decir que debe estar
precisamente aqui.

[33] G.: No.

[34] A.: Lo que estd alrededor de 90

[35] G.: Precisamente aqui.

[36] A.: No, aqui.
[37] G.: No lo entiende ;no es cierto? Si fuera asi

[38] A.: Bueno, es desde 60 hasta cien, ;verdad?

[39] G.: No.

[40] A.: Si. Estoy escribiendo eso.

[41] G.: ;Por qué?
[42] A.: Podemos tener respuestas diferentes.

[43] G.: (Por qué? No me importa.

[44] A
de luz diurna en Alert?

[45] G.: Hasta el dia 250.

(Cudl fue el maximo nimero de horas

[46] A.: 24
[47] G.: Un momento, un momento.
[48] A.: 24

[49] G.: 250. Le estoy diciendo, cambielo. De
todas maneras, no importa.

22:44
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De manera gradual, la forma como Ari y Gur interactuaron paso a ser el centro
de nuestra atencion. A medida que avanzabamos en el analisis de la informa-
cion, nos fuimos interesando cada vez mas en interrogantes que al principio de
nuestro estudio nos parecian de menor importancia: {Qué es lo que obviamente
impide que Ari y Gur se comprendan mutuamente? ¢Como se lograria que su
conversacion tuviera éxito? ¢ Cual es el papel de los artefactos que los estudiantes
estan usando en la comunicacién? Y asi, en forma lenta pero segura, el asunto de
la comunicacion matematica se convirtio en el foco de nuestras investigaciones,
mientras los otros asuntos, incluso aquellos considerados como los incentivos
directos del presente estudio, a partir de ese momento se formularon como sus
derivados.

A raiz del cambio de foco en la investigacion surgié un nuevo interrogante:
el método. En realidad, para tratar con el nuevo conjunto de problemas requeria-
mos de nuevos tipos de herramientas analiticas, disefiadas especialmente para
la magnitud de estos problemas. Al principio, sin olvidar el objetivo principal del
proyecto, desarrollamos un tipo especial de analisis que se esperaba nos ayudara
a extraer de las transcripciones, la historia del desarrollo matematico de nuestros
estudiantes’. Por razones que expondremos mas adelante, hemos denominado
focal a este tipo de analisis (nivel de los objetos). No obstante, aunque esta herra-
mienta demostr6 ser muy util para revelar el éxito y el fracaso comunicativo, no
nos ofrecia una clave para determinar las razones de uno u otro. Con el tiempo
comprendimos que la ventana que abrimos con la ayuda de ese tipo de analisis
de orientacion cognitiva era muy estrecha y dejaba demasiado por fuera del
campo de vision. Decidimos complementar nuestra herramienta inicial con otra,

Nuestras herramientas analiticas para cumplir un propdsito especial, a pesar de ser
especificas, tienen algunos rasgos en comun con ciertos métodos que se pueden hallar
en la literatura (véase el analisis semantico de las conversaciones de la clase de ciencias
cuyo proposito es “descubrir los patrones tematicos de los contenidos de esa asignatura”,
en Lemke, 1993, p. 231). Debido a la singularidad de los asuntos que queriamos tratar
—1la manera en que el contenido matematico se despliega en una conversacion— nos
sentimos comprometidas a tomar los métodos existentes como punto de partida.

6 Estos dos tipos de andlisis, el focal y el preocupacional, corresponden
vagamente a los analisis que Brown y Yule (1983) denominan transaccional e
interaccional, y a lo que Halliday y Hasan (1976) llaman analisis de aspectos
ideacionales e interpersonales del discurso, respectivamente.
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disefada para el proposito especial de diagnosticar la manera como los estudian-
tes se involucran en las interacciones con otros. Denominamos el nuevo método
analisis preocupacional (metanivel)®. Desde ese momento, nuestra cuidadosa y
detallada investigacion se realizaria por medio de la aplicacion combinada de
estas dos maneras estrechamente interrelacionadas de observar la informacion.
Sentiamos que al usar conjuntamente las dos herramientas podiamos evadir las
insostenibles dicotomias, inherentes a métodos mucho mas tradicionales, que
habian venido obstaculizando la comprension que buscabamos. En lo que resta
de este capitulo se presentaran las herramientas mismas y la vision unificada de
los procesos cognitivo y comunicativo que se pudo esbozar con su ayuda.

ANOTACIONES PRELIMINARES SOBRE EL PENSAR
COMO ACTO COMUNICATIVO

En esta seccion explicamos como se deben entender los conceptos basicos
comunicacion y discurso en este capitulo. Aunque ambas nociones se destacan
en la literatura actual, sus significados varian de unos textos a otros y, por tanto,
no se pueden dar por sentados.

Quiza el aspecto mas importante en la historia de nuestra investigacion es
que lo observado en el saloén de clase nos impulso a considerar el asunto de la
comunicacion como centro de nuestra atencion y a reformular, como sus deri-
vados, todos los interrogantes cognitivos iniciales. Esta inversion en el orden de
las concepciones basicas se hizo inevitable una vez que decidimos manifestar
explicitamente nuestra comprension de la relacion entre la cognicion y la co-
municacion. La forma como concebimos esta relacion probo ser totalmente
diferente a lo que parecen revelar las afirmaciones populares sobre el papel de
la conversacion en el aprendizaje. Asi, por ejemplo, segun el documento The cu-
rriculum and evaluation standards for school Mathematics (NCTM, 1989), hablar
sobre matematicas ayuda al estudiante a “clarificar, depurar y consolidar su pen-
samiento” (p. 6) y por eso se promueve el aprendizaje y se mejora la calidad del
conocimiento resultante. Esta forma de ver las cosas implica que la comunicacion
asiste al pensamiento y que el conocimiento y los pensamientos matematicos
son, de alguna forma, anteriores a los actos comunicativos, o por lo menos,
independientes de ellos. En el presente capitulo no consideramos el asunto de
esta manera. Ya no concebimos el pensar como una funcidon auténoma, solitaria
e individual, previa a la actividad de comunicar e independiente de sus varias
manifestaciones (cf. el ultimo trabajo de Wittgenstein, 1953, 1969). En realidad,
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nuestra concepcion epistemologica basica va mucho mas alla: proponemos que
el pensar, que a veces se describe como “conversar con uno mismo”, se puede
conceptualizar de manera bastante util como una variacion de la actividad de
comunicar’. Por supuesto, este “autodiscurso” no tiene que ser en forma auditiva
o visual, y no tiene que ser realizado por medio de palabras. Parafraseando las
ideas de Vygotsky diriamos que cualesquiera sean los recursos, el pensar no se
“expresa’” a si mismo a través de ellos sino que mas bien se origina en su uso. En
consecuencia, el pensar que tiene lugar dentro de la conversacion sostenida con
otros se convierte en una actividad comunicativa inmersa en otra actividad de
comunicacion, tal como se presenta en la Figura 3. Es razonable suponer que
estos discursos simultdneos intra e interpersonales se informan y moldean de
manera mutua y reflexiva.

Figura 3: Didlogo como comunicacién de varios niveles
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Los circulos simbolizan verbalizaciones sucesivas de los interlocutores. Las
flechas en linea continua marcan el flujo de la atencién a lo largo de los cana-
les personales e interpersonales.

Con respecto a nuestro estudio, todo esto significa que la comunicacion entre
Ari y Gur serd investigada como tal con el proposito de esclarecer el tema y no

7 Obsérvese que la actividad de comunicar se puede dar entre varias personas, pero
también puede ser una interacciéon de una persona consigo misma; después de todo, casi
siempre nuestros pensamientos toman la forma de un didlogo interno; comparese la idea
de dialogismo de Bakhtin (1986), o la metafora de la conversacion de la mente, propuesta
inicialmente por Herbert Mead (1934); también consultese a Holquist (1990); Ernest (1993,
1994). Para mayor elaboracion véase Sfard (2000b).
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como un mero mecanismo didactico o como una “ventana” del investigador hacia
sus mentes (cf. Edwards, 1993, 1997). También significa que aun cuando nuestro
interés principal resida en la actividad cognitiva de los estudiantes, ningun otro
aspecto de sus interacciones se puede considerar insignificante. EI pensamiento
de los estudiantes solo se puede comprender en el contexto de las exigencias y
los patrones de toda la actividad comunicativa de la cual constituye una parte
inseparable.

La comunicacion misma se define aqui, en el espiritu de Grice (1975) y en el
enfoque de Levinson (1983), como el uso y produccioén de recursos destinados
a lograr que un interlocutor actue o sienta de cierta manera®. La palabra discur-
S0 se utiliza para denotar cualquier instancia especifica del comunicar, ya sea
diacronica o sincronica, con otras personas o con uno mismo, marcadamente
verbal o asistida por cualquier otro sistema de simbolos.

La definicion que escogimos puede ser cuestionada por ser menos cercana
al sentido comun que las descripciones que se pueden hallar en muchos lugares,
y, en particular, en los diccionarios. Segun los autores del Collins Dictionary of
the English Language, edicion de 1986, podriamos decir que comunicacion es
“la transmision o intercambio de informacién, ideas o sentimientos”, y, segun la
Encyclopaedia Britannica (1998), es el “intercambio de significados entre indivi-
duos a través de un sistema comun de simbolos”. Estas definiciones ciertamente
se ajustan mejor a los modelos tradicionales implicitos en el discurso cotidiano.
Infortunadamente, ellos también transmiten suposiciones poco utiles de este
modelo, que dan a entender que la informacion, las ideas, los sentimientos y los
significados, que inherentemente son de caracter privado, pueden ser objetifi-
cados y estar sujetos a la medicion externa y a comparaciones interpersonales.
De acuerdo con estas definiciones, para determinar si la comunicaciéon funciona
se requeriria examinar si la entidad “enviada” por un emisor —idea, significado o
sentimiento— es “la misma” que la que “recibe” el receptor. Puesto que la tnica
manera de juzgar la mismidad de las experiencias humanas es comparar los
discursos que ellas producen, estariamos estimando esa mismidad mediante
la evaluacién de la eficacia de la comunicacion. De esta manera, terminariamos
enredados en una circularidad logica. Con nuestra definicion, las comparaciones
problematicas no son necesarias aun cuando se haga referencia a las intenciones.
En verdad, en el caso que nos ocupa, el emisor valorard el éxito de la comunica-
cion preguntandose simplemente si las acciones del que responde (y su propia

8 “La comunicacion consiste en que el ‘emisor’ logre que el ‘receptor’ reconozca que
el ‘emisor’ esta tratando de causar ese pensamiento o accion” (Levinson, 1983, p. 16). En el
espiritu de nuestra vision dialogica de la mente, el receptor puede ser el hablante.
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interpretacion de estas acciones) se ajustan a sus expectativas. Esto obvia el
riesgo de circularidad.

Debemos hacer una aclaracion. Nuestra forma de evadir el riesgo de la cir-
cularidad conceptual no es la tinica posible. La solucion de Wittgenstein (1953)
al problema fue definir el significado en términos de caracteristicas externas del
discurso (véase su famosa Observacion 43: “el significado de una palabra es su
uso en la lengua”, p. 20), convirtiendo asi el significado en un asunto publico y
abriendo la posibilidad de una definicioén no circular de la comunicacion (siempre
y cuando el “uso de una palabra en la lengua” esté sujeto a una inspeccion directa).
Este puede ser un modo efectivo de tratar la logica del sistema conceptual, pero
no parece ser adecuado para el propdsito que nos ocupa aqui: comprender 10
que la gente realmente hace y por qué lo hace cuando se comunica. El elemento
experiencial, cuya realidad no puede ser negada por ninguno de nosotros, parece
jugar un papel importante en la toma de decision de los interlocutores. Por lo
tanto, no se debe pasar por alto este elemento. Afortunadamente, en cuanto
seamos cautelosos para no hacer comparaciones de las experiencias interper-
sonales, incluir las experiencias humanas en el discurso sobre la comunicacion
parece seguro desde el punto de vista logico. A pesar de todo esto, somos bien
conscientes de que los seguidores cuidadosos de Wittgenstein (los “psicologos
del discurso™, sobre todo) seguiran teniendo recelo de nuestra confianza en la
nocion de intencion). Esperamos que nuestra forma especial de interpretar esta
nocion nos proteja contra los escollos de los que nos han venido advirtiendo.
En este capitulo, no se entiende que la intencion sea anterior a la verbalizacion
que se supone la “transmite”, ni tampoco que requiera “representacion” especial
alguna. La intencion es un aspecto del acto de comunicar y se genera en este acto.
Halla su expresion en todas las propiedades de la verbalizacion por razéon de las
cuales se supone que los interlocutores saben qué tipos de respuestas contarian
como apropiadas. De este modo, la intencion no preexiste al acto de hablar, de la
misma manera que la valencia de un atomo no preexiste al atomo mismo y, por
tanto, no requiere de medio de comunicacion alguno separado, intrinsecamente
privado, adicional a los que se usan en las interacciones interpersonales. Asi como
la valencia permite que un atomo se combine solamente con ciertos atomos y
hace imposible que se combine con algunos otros, la intencion es la propiedad
de la verbalizacion que permite que le sigan algunos tipos de respuesta pero no

9 Véanse, por ejemplo, Edwards y Potter (1992), Harre y Gillett (1995) y Edwards (1997).
10 Hay algo engafioso en la forma que hemos usado para hablar de las
intenciones. A veces cuando alguien formula una verbalizacion y agrega inme-
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otros. Para impedir vinculos no deseables de la metafora, permitasenos agregar
inmediatamente que a diferencia de los 4tomos, la gente puede reflexionar sobre
lo que le esta sucediendo y esto, naturalmente marca una gran diferencia: las
intenciones pueden llegar a ser objeto de pensamiento explicito y, por tanto,
también de la regulacion antes, durante y después de la accion'’.

Siguiendo nuestra definicion, diremos que la comunicacion es eficaz Si lo-
gra su propdsito comunicativo, es decir, que las distintas verbalizaciones de los
interlocutores evoquen respuestas que estén en sintonia con las expectativas
metadiscursivas de los hablantes. Esto es acorde con la afirmacion de Levinson
(1983) segtn la cual: “la comunicacion es un tipo complejo de intencion que
se logra o satisface solo al ser reconocida” (p. 16; notese que puesto que las
intenciones conllevan expectativas, en ciertos contextos estas dos nociones
pueden ser usadas indistintamente). Hacemos énfasis en la palabra “metadis-
cursiva” porque para que la respuesta sea considerada como una instancia de
comunicacion eficaz debe ser de un tipo esperado mas que tener un conte-
nido dado. Existen otros dos aspectos de la nocion de eficacia que se deben
recordar siempre. En primer lugar, debemos siempre tener presente que es un
concepto interpretativo: cualquier evaluacion de la comunicacion se basa en
interpretaciones personales del discurso. El hablante compara sus intenciones
con los efectos que su verbalizacion tuvo en un interlocutor; un observador, un
participante pasivo, compara las intenciones evocadas en él por los diferentes
interlocutores a quienes estd mirando y escuchando. Diferentes participantes,
entre los que esta el observador, pueden tener opiniones diferentes acerca de la
eficacia de la misma conversacion. Asi que cuando se van a evaluar los esfuerzos
comunicativos, es importante hacer explicito de quién es la perspectiva que se
estd considerando. Sin desconocer todo eso, cabe la posibilidad de coincidir en
denominar eficaz a una instancia dada de comunicacion (simplemente asi, sin
especificar de quién es la decision) si consideramos que hay una posibilidad
razonable de consenso con relacion al éxito completo de la comunicacion, entre
todos los evaluadores posibles. En segundo lugar, nuestra unica posibilidad de

diatamente “esto no es lo que yo queria decir”, ello no significa, contrario a lo
que se implica, que esta persona supiera de antemano lo que queria decir (i.e.,
que ella tuviera una intencion separada de lo que realmente dijo después). Si
este fuera el caso, la persona lo habria dicho. De hecho, esta persona reflexiona
sobre sus intenciones s6lo después de formular la verbalizacion. La persona queda
insatisfecha porque tal verbalizacién no parece ajustarse bien con otras cosas que ha dicho
0 con sus pensamientos actuales.

11 Construir interpretaciones fundamentadas de las intenciones de los interlocutores
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tener éxito en este esfuerzo interpretativo es adherir al principio que es similar
al que gobierna los veredictos legales de la inocencia de un acusado: un acto
de comunicacion se deberia considerar eficaz en tanto que no haya evidencia
de lo contrario. Nuestro analisis, por lo tanto, estara encaminado a la deteccion
de senales de fallas en la comunicacion mas que a la busqueda activa de una
confirmacion directa de eficacia''.

A la luz de su significado restringido, la eficacia comunicativa no es mas
que una precondicion para el éxito de una interaccion de aprendizaje. Es una
caracteristica sin la cual no se puede hablar de la productividad de tal interaccion
desde el punto de vista de la educacion. El término productividad, a su vez, se
refiere al discurso del que se puede probar que ha tenido algliin efecto concreto
y duradero: el discurso condujo a la solucion de un problema, influy6 el pen-
samiento de los participantes y los modos de comunicarse, cambid la posicion
de cada quien, se enriquecio en reglas y conceptos. En el caso del discurso ma-
tematico, se considerara que una interaccion es productiva a nivel educativo si
parece tener un impacto duradero y deseable en la participacion futura de los
estudiantes en ese tipo de discurso. Por tanto, la productividad educativa es un
concepto normativo y siempre se juzgara con respecto a las metas educativas
externas que se hayan propuesto con antelacion.

Podemos entonces usar el vocabulario presentado para formular nuestra
hipotesis en lo que se refiere a la interaccion de Ari y Gur. Tenemos la impresion
de que esta interaccion no fue tan productiva como esperabamos. Debido a que
en situaciones como estas la eficacia de la comunicacion es la sospecha natural,
decidimos concentrarnos en el analisis de este aspecto de las interacciones.
En la préxima seccion haremos concretamente lo siguiente: escrutaremos las
interacciones de Ari y Gur para ver qué tan eficaces son.

a partir de poca evidencia es una tarea bastante complicada, para la cual no tendriamos
bases suficientes sin hacer ciertos supuestos restrictivos. Levinson (1983) basandose en
Grice (1975), sefiala uno de tales principios, al que denomina “un supuesto de coherencia
tematica: si una segunda verbalizacion se puede interpretar como consecuente de una
primera verbalizacidn, en el sentido de que se puede “escuchar” que trata del mismo tema,
entonces tal interpretacion de la segunda verbalizacidon se corrobora, a menos que haya
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(. SE COMUNICAN ARI Y GUR? ANALISIS FOCAL
DEL ENCUENTRO INICIAL ENTRE ELLOS

Estamos ahora en capacidad de estudiar mas de cerca el esfuerzo colaborativo
de Ari y Gur para aprender algebra. En este capitulo s6lo nos ocupamos de dos
episodios breves, uno de ellos tomado del segundo encuentro de los mucha-
chos y el otro de su vigésima primera sesion con nosotras. Nuestras razones
para hacer un muestreo de las treinta horas de interaccion de aprendizaje en
vez de tratar de analizarlas todas, son similares a las que subyacen a la practica
médica de someter a los pacientes a examenes médicos periddicos. Esperamos
que, a pesar de su brevedad, los encuentros escrutados nos den una nocion
razonable sobre las maneras en que los dos jovenes aprendieron y los posibles
cambios en sus patrones de interaccion.

Tabla 1: Estructura de las tres fases del episodio Luz diurna

Fase Segmento La naturaleza de la actividad
Ari Gur
Precompromiso [1]-[13] Resuelve Resuelve
Solucionar

individualmente

Compromiso [14]-[37] Argumenta en contra de la solucion Insiste en su
Argumentar/explicar de Gur y presenta su propia solucién | solucién

Ruptura del [38]-[49] Escribe su respuesta; comienza a Sigue insistiendo en
compromiso resolver el siguiente problema su solucién

En esta seccion nos centramos en el episodio Luz diurna (véanse Figuras 1y 2).
Antes de comenzar nuestro analisis disciplinado y detallado del evento, es pre-
ciso advertir que la conversacion breve se puede dividir en tres fases distintas de
acuerdo con la intensidad y la naturaleza de la interaccion. El episodio comienza
con la fase de precompromiso, en la que ambos muchachos parecen ensimis-
mados en sus propios pensamientos y no se preocupan por el intercambio con
el compaiiero; luego sigue el periodo de compromiso, en el que los estudiantes
entablan una conversacion vivida acerca de sus soluciones; y termina con la rup-
tura del compromiso, fase en la que se escriben las respuestas y se hace la tran-
sicion al siguiente problema de la hoja de trabajo (véase resumen en la Tabla 1).
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(QUE ES EL ANALISIS FOCAL?

A medida que nos aproximamos al analisis detallado del intercambio de Ari y
Gur, nuestra primera tarea es ser mas explicitas en cuanto a las caracteristicas del
discurso que pueden servir como indicadores de su eficacia o la ausencia de ésta.
Permitasenos poner en practica el consejo dado al lector: hagamos una mirada
directa y sin prejuicios al protocolo. De acuerdo con el principio de “eficacia por
defecto” presentado con anterioridad, deberiamos buscar signos “negativos” en
vez de “positivos”, es decir claves de comunicacion fallida.

Como se puede ver, no toma mucho tiempo detectar dichas claves. Las pri-
meras sefales de una mala comunicacion aparecen en las verbalizaciones [11] y
[12], cuando los dos jovenes proponen respuestas diferentes a las preguntas que
se les formularon. Esto es lo que activa la discusion e inicia la fase de compromiso.
El hecho de que la conversacion ascienda de manera inmediata al metanivel y se
convierta en una mezcla de conversacion en el nivel de los objetos, y “discurso
acerca del discurso” (véase la verbalizacion de Ari “;De qué estd hablando?” en
[14]) indica que los interlocutores son conscientes del problema. Pronto llega
a ser igualmente claro que no son capaces de hacer mucho al respecto (véase
[38]) y la conversacion termina sin que haya acuerdo alguno.

Podemos concluir que Ari y Gur tienen un problema general de comuni-
cacion, que se manifiesta en el nivel de los objetos y en el metanivel. Nuestra
proxima pregunta es mas ambiciosa. Ahora nos gustaria saber mas acerca de
las razones de la dificultad. Esto nos obliga a profundizar en el asunto de la efi-
cacia de la comunicacion. Como se discutid en la seccion anterior, la eficacia de
un intercambio significa que todos los participantes en el mismo ven que sus
expectativas son satisfechas por los interlocutores. La expectativa metadiscur-
siva mas fundamental de un hablante es que la conversacion sea coherente, es
decir que el interlocutor se refiera en su respuesta a la misma cosa de la que ha
hablado el hablante. Asi, la eficacia se puede presentar como dependiente del
grado de claridad del foco discursivo: la comunicacion no se puede considerar
eficaz a menos que, en un momento dado, todos los participantes parezcan
saber de qué objetos estan hablando y se sientan confiados en que todas las
partes involucradas se refieren a los mismos objetos cuando usan las mismas
palabras. Veamos el intercambio de Ari y Gur para determinar si cumple con
esta condicion. Concentremos nuestra atencion en el segmento [17]-[21], en el
que luego de la pregunta de Ari, “;De qué esta hablando?”” [14], los muchachos
tratan de comparar sus respectivos focos por si mismos.

(Estan Ari y Gur hablando del mismo objeto aqui? No parece ser el caso:
tienen opiniones diametralmente opuestas acerca de las caracteristicas de sus
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focos (“Este cambio lo mas rapido de aqui a aqui” dice Gur en [17]); “Este es
exactamente lo mismo”, responde Ari en [18]). Si asi fuera, ;entonces de qué esta
hablando cada uno? Usualmente, este tipo de pregunta se puede responder
identificando el nombre del objeto que los interlocutores estan pronunciando
(e.g., “el sombrero de Dina es bonito) o sefialando lo que estan mirando mientras
hablan (en el caso del sombrero, probablemente sea un pedazo de tela que esta
sobre la cabeza de Dina). Pero esta vez, no. En este caso, los muchachos se refie-
ren a los objetos de su conversacion con el pronombre “éste” (véanse, e.g., [17]-
[21]) vy, a pesar de la evidente controversia, parecen estar mirando las mismas
partes del grafico. Si las cosas dichas y las imagenes inspeccionadas hubieran
sido los unicos ingredientes del foco discursivo, los muchachos tendrian que
haber llegado a un completo acuerdo. Por el contrario, la controversia persiste
y esto quiere decir que con respecto a los objetos, de los que estan hablando,
hay algo mas de lo que se oye y se ve. En efecto, la pregunta formulada a los
estudiantes no se refiere al grafico en si, sino mas bien a los nimeros de horas
de luz diurna, a las tasas de aumento, a los periodos de cambio mas rapido,
etc. El pronombre usado en las verbalizaciones sucesivas se debe interpretar
como si se refiriera, de una u otra forma, al nimero de horas de luz diurna.
Por consiguiente, ademas de lo locutivo (el pronombre) y de lo perlocutivo (el
grafico), también hay una entidad intangible, la ilocutiva, a la que al parecer los
interlocutores se refieren. Como a simple vista los dos primeros ingredientes
focales parecen ser los mismos para los dos muchachos, el tercero, es decir el
ilocutivo, debe ser la fuente de controversia.

Permitasenos tratar de imaginar los focos ilocutivos de Ari y Gur. Esta no es,
en manera alguna, una tarea facil, puesto que estamos hablando de aspectos
esencialmente privados de la actividad de los muchachos, es decir, de aspectos
a los que no se tiene acceso desde el “exterior” y no pueden ser comparados.
No obstante, una vez que estemos de acuerdo con respecto al estatus interpre-
tativo de nuestras afirmaciones (véase el final de esta seccion para un analisis
mas detallado), podremos lanzar una conjetura acerca de las intenciones que
llevaron a los muchachos a comportarse de la manera en que lo hicieron. En
lo que concierne a Ari, la tarea es relativamente sencilla: parece que al decir
“Desde el dia 60 hasta el cien” (véanse [7], [12]), quiere expresar exactamente lo

indicios evidentes de lo contrario (p. 51). Para mas elaboracion, véase Sfard (2000b).

12 No importa que la respuesta de Ari no sea precisa; teniendo en cuenta todo lo que dice
es evidente que esta buscando las partes mas empinadas del grafico. Por cierto, el mucha-
cho parece estar cerca de la solucion precisa en [34], donde menciona el nimero 90, uno
de los que debe ser usado como limite inferior del “periodo de crecimiento mas rapido”. Sin
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que se le pidié que encontrara: el periodo de tiempo durante el cual el nimero
de horas de luz diurna en Alert aumenta mas rapidamente'?. Este periodo de
tiempo especifico es, por lo tanto, su foco ilocutivo, foco que mantiene en mente
mientras explora el grafico. Interpretar las intenciones de Gur resulta mas dificil.
A pesar de la elocuencia y la notoria gesticulacion de Gur, no es facil interpretar
su eleccion de la meseta alta de la grafica (el segmento que va desde x = 100
hasta x = 250) como un foco perlocutivo. Dejemos estas preguntas abiertas por
un momento y pensemos en la naturaleza de la dificultad que estamos enfren-
tando como intérpretes.

La mejor manera de comprender la complejidad especial del presente caso
es comparandolo con uno mas simple. Tal ejemplo debe provenir de un inter-
cambio cotidiano, en el que los interlocutores discuten sobre objetos materiales
conocidos y, quiza, también pueden examinarlos mientras hablan. De hecho,
permitasenos imaginar que Ari y Gur hablan acerca de un sombrero y no sobre
el tiempo:

Ari: El sombrero de Dina es boni-
to.

Gur: Pienso que éste es mas bien
feo.

Uno se puede preguntar si en este caso también es relevante hablar de un foco
ilocutivo como algo diferente, en alguna forma, de lo que en realidad recibe
atencion. La respuesta es un si rotundo: aun cuando la conversacion sea acerca
de objetos materiales, hay algo mas con respecto al foco de lo que se puede
ver u oir. Es gracias al foco ilocutivo que los interlocutores saben qué decir o
hacia donde mirar. Asi, cuando Ari habla del sombrero de Dina, Gur sabe como
interpretar las intenciones de su compafiero gracias a su experiencia previa con
objetos llamados sombreros. Es por su foco ilocutivo, evocado por el foco locutivo
de Ari, que Gur sabe que debe mirar hacia arriba y no hacia abajo, tratando de
localizar un objeto en la cabeza de Dina. Las intenciones de Gur son también lo
suficientemente claras como para hacerlo distinguir sin dificultad entre el som-
brero y otros objetos que pueden verse en la cabeza de Dina (como una cinta,
una peineta o incluso el mismo pelo de Dina). De manera breve, cualquiera sea
el discurso y cualquiera sea la naturaleza de sus objetos, el foco ilocutivo es mas
que una imagen que uno pueda ver o imaginar.

Para resumir, se puede definir el foco discursivo como un constructo tedrico
tripartito. El elemento focal locutivo es publico. El componente ilocutivo, que se
puede describir como un conglomerado de experiencias evocadas por los otros
componentes focales mas todas las enunciaciones que una persona es capaz de
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hacer sobre el ente en cuestion, es principalmente privado. Usando una metafora
matematica, se puede decir que el foco ilocutivo es un gradiente que dirige el
foco locutivo dado hacia sus usos discursivos futuros. El foco perlocutivo, com-
puesto no solo de la imagen que una persona puede percibir (o imaginar), sino
también del procedimiento de atencion que ella esta llevando a cabo mientras
escruta tal imagen, es el mediador entre los otros dos componentes. Dado que
el foco perlocutivo con frecuencia se puede hacer explicito, la traduccion de lo
privado a lo publico y viceversa —Ila actividad que constituye la esencia de la
comunicacion— se vuelve posible.

Los ejemplos vistos previamente muestran que la eficacia de la comuni-
cacion depende primordialmente del foco ilocutivo. Sin embargo, al ser éste
predominantemente privado resulta poco plausible como materia de compa-
racion. La solucion a este dilema se puede encontrar, una vez mas, en la idea de
interpretacion. Interpretar es una actividad natural, desarrollada por todos los
seres humanos de una manera instintiva al oir pronunciar palabras. Las verbali-
zaciones de los hablantes y sus gestos traen a la mente del oyente Sus propios
focos ilocutivos que se acomodan a dichas verbalizaciones y gestos en particular.
Esto significa que la propia evaluacion de la coherencia comunicativa, realiza-
da al participar en una conversacion o simplemente al escucharla, no implica
comparar los focos ilocutivos de los diferentes interlocutores. Aun si decimos
que “la persona A tiene un foco ilocutivo diferente al de la persona B” (como es
probable que nos pase, al no poder escapar del dictamen del modelo tradicional
de comunicacion) estariamos, en realidad, comparando nuestros propios focos
ilocutivos evocados por el de A y el de B. Por lo tanto, cualquiera que sea nuestro
veredicto con respecto a la coherencia y a la eficacia de una instancia dada de
comunicacion, siempre debe ser visto simplemente como la mejor hipotesis que
somos capaces de producir hasta ese momento.

ANALISIS FOCAL DEL EPISODIO LUZ DIURNA

Una vez provistos del concepto de foco discursivo, ahora podemos volver al
analisis de la conversacion de Ari y Gur. Mientras miran el grafico, los muchachos
deben hablar sobre el nimero de horas de luz diurna, las tasas de aumento, los
periodos de cambio mas rapidos, etc., todo lo cual pertenece al lejano pueblo
nortefio, Alert. A nada de lo anterior se puede tener acceso en forma directa.
En verdad, esto también ocurriria en el Gltimo ejemplo si el sombrero de Dina
no estuviera a la vista de los interlocutores. La presente situacion es bastante
diferente ya que hacer cualquier comparacion directa de la cantidad de luz
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diurna entre los diferentes dias del afo es generalmente imposible, sea que la
persona viva lejos de Alert o en el pueblo mismo. Tales comparaciones so6lo se
pueden hacer gracias a la ayuda de artefactos mediadores. El principal papel de
los dispositivos simbolicos, como el grafico en la Figura 1, es superar la exten-
sion en el tiempo, haciendo constantemente presente lo transitorio y, al mismo
tiempo, proporcionando medios de comunicacion tangibles sobre el fendmeno
en cuestion. En este episodio, el grafico comprime largas horas de luz diurna de
un dia cualquiera en un solo punto, y ofrece la posibilidad de ver las cantidades
medidas en dias diferentes como si coexistieran en una sola linea. En esta curva,
los periodos existentes de luz diurna son atrapados simultdneamente dentro de
un todo atemporal, formado por los diferentes componentes que pueden ocupar
distintos lugares en el espacio, pero no en el tiempo®.

En resumen, los recursos simbolicos son nuestra unica forma de acceso al
foco de la presente conversacion, el “periodo de mas rapido aumento” (y esto
difiere mucho del caso de un sombrero que también se puede tocar, oler, jugar
con ¢l, etc.). Ademas, a diferencia del caso del sombrero de Dina, el grafico se
presta a una gran variedad de interpretaciones y permite el acceso a numerosos
focos ilocutivos de estratos diferentes. Asi, por ejemplo, un punto en un grafico
puede ser observado simplemente como tal —como una pequefia marca sobre
el papel, o como la representacion de un par de niimeros, X y y. A su vez, los
numeros pueden ser tomados como objetos matemadticos abstractos, o como
representaciones de un dia del afio y de la longitud del periodo de luz diurna
durante ese dia, respectivamente. Ademas, es facil dar una nueva interpretacion
al grafico en la cual los numeros representen algo totalmente diferente, como
por ejemplo nuestras cuentas bancarias (seria mucho mas dificil reinterpretar
de otra manera la figura del sombrero; sin embargo, Antoine de Saint-Exupery,
1945/1992, en EIl Principito demostré que jno es imposible hacerlo!). Las activi-
dades con el grafico se pueden concebir como la activacién o suspension inter-

embargo, en [38] este numero vuelve a ser 60.

13 A pesar de que decimos que el grafico es una representacion de estos
objetos (la longitud de los periodos de luz diurna, el aumento en la longitud de
ellos, etc.), los objetos en si mismos no existirian sin su presencia (o la de cual-
quier otro simbolo que pertenezca a un sistema simbolico isomorfo). Notese que

en el presente contexto la palabra existir se refiere al hecho de que se puede pensar
sobre el objeto y hablar de ¢él, y a lo mejor verlo como algo que es, en cierto modo, externo
e independiente a nuestro pensamiento y a la referencia que a ¢l se haga.

14 El concepto de “cadena de significacion”, ampliamente estudiado (con nombres
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mitente de sus diferentes funciones de significacion. Los movimientos de vaivén
a lo largo de “la cadena de significacion”' por lo general son rapidos y naturales
y muy pocas veces somos conscientes de ellos. Por otro lado, estos estratos de
significacion son una fuente infalible de dificultades comunicativas (por ejemplo,
piénsese en los numerosos focos ilocutivos ocultos en el pronombre “éste” de la
verbalizacion [20] de Ari: “Este va hacia arriba lo mas rapido”).

Retomemos nuestro intento de averiguar el foco ilocutivo de Gur. Mientras
parece que Ari no tiene dificultades en zigzaguear a lo largo de la cadena de
entidades conceptuales que conectan el fendmeno natural con el grafico, se
observa que Gur es claramente incapaz de alcanzar estratos mas profundos de
la significacion. Parece que el foco ilocutivo de Gur permanece todo el tiempo
en el estrato mas superficial. Es evidente que el muchacho toma las palabras
que aparecen en el texto del problema (“aumentd”, “rapidamente”) como si se
refirieran a las propiedades del grafico mismo. Vygotsky (1978) afirmaria que

Gur aun “esta atrapado en su campo de vision”. Como resultado, mientras Ari se
Tabla 2: Focos tripartitos de Ari y Gur

Canal privado de Gur Canal privado de Ari
Foco Foco Foco Foco Foco Foco
locutivo perlocutivo ilocutivo locutivo perlocutivo ilocutivo

[17] Este | El grafico El grifico

cambi6 lo | La parte La parte del gra-

mas rapi- | horizontal fico en la que el

do de superior del cambio en la

aqui a grafico forma es mas

aqui extremo
[18] Estees | Laalturade | Elndmero de
exactamente la meseta horas de luz diurna
lo mismo extrema del entre

gréfico x=100y x =250

[19] Este La parte no La parte no hori-

se mueve horizontal del | zontal (“cambian-

hacia grafico (antes | te”) del grafico

arriba de la meseta)
[20] Este va La altura de El niimero de
hacia arriba la parte em- horas de luz diurna
lo mds rapido | pinada del entre

grafico x=60yx=100

diferentes) por los prominentes semidlogos Peirce y Lacan, fue explicado y ejemplificado
por Walkerdine (1988) y por Cobb, Gravemeijer, Yackel, McClain y Whitenack (1997).

15 Es significativo que en cierto punto, verbalizacion [17], Gur sustituya el término original
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concentra, como habria de esperarse, en el nimero de horas de luz diurna y el
crecimiento mas rapido en este niimero, Gur, quien no posee otro foco ilocutivo
diferente al grafico mismo, no tiene otra opcioén que intentar aplicar los términos
“aumento” y “cambio”'® al grafico para interpretarlos como propiedades de
éste. Ademas, ya que el grafico es un objeto estable, Gur tiene dificultades con
la palabra “rapidamente”, la cual solo tiene sentido dentro del contexto de un
proceso. Una forma de explicar su eleccion de la meseta mas alta del grafico es
que, confinado al contexto de la linea que no representa ninguna otra cosa, ¢l
interpreta las palabras “aumenté mas rapidamente” como si simplemente se
refiriesen al cambio mas extremo en la forma del grafico.

La Tabla 2 nos permite seguir el curso del flujo del foco a lo largo de los diferentes
canales. Esta representacion resalta la diferencia entre los focos ilocutivos de los
muchachos. Ademas deja claro que, aunque los muchachos aparentemente estan
observando las mismas partes del grafico desde el principio, sus focos perlocuti-
vos posiblemente no son los mismos (la parte perlocutiva no permanece igual de
una verbalizacion a otra, pero gracias a los gestos elocuentes de Gur, Ari puede
hacerle seguimiento a los “cambios” y “zums” de su compafiero). Parece que cada
uno de ellos mira el grafico a su manera. Mientras que Gur considera el grafico o
sus partes como formas que no se pueden descomponer, Ari enfoca su atencion
en aspectos selectivos tales como la altura de una porcion dada de la linea's.

Con base en todo lo expuesto hasta el momento, es obvio que la conversa-
cion entre Ari y Gur puede ser descrita como incoherente: los focos discursivos
de los interlocutores no encajan el uno en el otro, por lo menos a lo largo del eje
del foco ilocutivo, asi como tampoco en el eje del foco perlocutivo. En realidad,
los muchachos discuten simplemente porque, aunque estan mirando en la mis-
ma direccion, no estan viendo lo mismo. Es claro que la incoherencia es una de

“aumento” por la palabra “cambio” (“cambio” no aparece en el enunciado de la pregunta 3
del problema). Parece que la palabra “cambio” es mucho mas fécil de interpretar cuando se
refiere al grafico. En realidad, no es evidente lo que pueda significar “aumento” respecto a
una figura en posicion horizontal.

16 La distincion entre las dos maneras de ver la grafica es reminiscente de la diferencia
entre el pensamiento “visual” y “analitico” (Kieran, Hillel y Erlwanger, 1986) y de sus niveles
en el modelo de van Hiele (van Hiele, 1985; Clements y Battista, 1992).

17 Levinson (1983) explica por qué debemos mantener presente esta hipdtesis si
deseamos sacar el mejor partido a la comunicacion. Por ejemplo, cuando le preguntamos
a alguien “;Puedes reunirte conmigo hoy?” y la otra persona responde “Estoy enfermo”, no
seriamos capaces de comprender la respuesta sin suponer que nuestro compaiiero, asi
como nosotros mismos, se refiere a un posible encuentro a pesar de que en su respuesta
no hay indicio explicito de esto. La hipdtesis de relevancia (véase la maxima de relevancia

132



esas caracteristicas que hace que la comunicacion no sea eficaz, en particular
si los interlocutores no la reconocen. Asi, a primera vista, uno siempre deberia
en cierto modo dudar de sus propias interpretaciones de los focos ilocutivos
provenientes de otros interlocutores y estar alerta ante la posibilidad de que
estas interpretaciones puedan, de hecho, ser incompatibles con las realizadas
por otras personas. Sin embargo, como lo han sefialado otros escritores, supo-
ner la coherencia al hablar es una condicion de la comunicacion (Grice, 1975;
Levinson, 1983). En efecto, muy a menudo seriamos incapaces de entender las
respuestas dadas por nuestros interlocutores, si no creyéramos que se refieren
al mismo asunto. Por eso es que la gente habitualmente es renuente a admitir
la disparidad de los focos, incluso en aquellos casos en que se presenta la mas
marcada controversia'’.

Entonces, no es sorprendente que Gur y Ari gasten un buen rato sencilla-
mente contradiciéndose el uno al otro antes de que Ari por fin haga el intento de
ser mas explicito con respecto a su foco ilocutivo. Evidentemente, al sospechar
que Gur no interpreta el grafico en forma adecuada, Ari de manera enfética trae
a colacion el motivo subyacente al tiempo (véanse [28] y [30])'8. No obstante,
este intento resulta poco fructifero. Parece que el fracaso se debe a dos errores
de tactica. En primer lugar, ambos, Gur y Ari hicieron un uso amplio del “sujeto
tacito de la oracion” y nunca intentaron llamar al objeto de su atencidon por su
propio nombre. En segunda instancia, ninguno de los dos es verdaderamente
explicito respecto a su foco perlocutivo. Lo que no se habia podido lograr con
el foco locutivo, se podria haber obtenido con la ayuda del foco perlocutivo.

de Grice, 1975, p. 107) es necesaria si queremos eliminar los vacios entre las verbalizaciones
adyacentes dentro de una conversacion.

18 En [28] Ari usa el foco locutivo ‘tiempo’ mientras que su foco ilocutivo
es evidentemente el nimero de horas de luz diurna por dia. Esta parece ser la
unica interpretacion factible, en la medida en que ¢l habla de la necesidad de
considerar los “cambios rapidos” de este “tiempo”. En su siguiente verbalizacion,
[30], utilizando la misma palabra “tiempo”, Ari cambia el foco ilocutivo (;se re-
tracta?); en este caso, el foco ilocutivo es lo que deberia ser: momento del afio
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(Por quéno se comunican? Analisis preocupacional del encuentro inicial
de Gur y Ari

UNAS POCAS PALABRAS SOBRE EL CONCEPTO DE PREOCUPACION

A través del analisis focal sistematico del intercambio entre Ari y Gur observamos
que tal intercambio fue poco exitoso por partida doble: los muchachos fracasa-
ron al comunicarse y también en su intento por superar esta situacion. En esta
seccion intentaremos profundizar en las posibles fuentes de esta doble dificultad.

Existe un gran nimero de posibles razones de por qué la gente puede fracasar
al actuar de acuerdo con las intenciones de sus interlocutores y, en particular,
de por qué interpreta los focos discursivos de otras personas en formas inutiles.
Si realmente la comunicacion ha de tener alguna posibilidad de éxito, es nece-
sario seguir ciertas normas tacitas de interaccion. En efecto, las formas en que
las personas se comunican con otras, aun cuando no sean del todo predecibles,
estdn sin embargo muy lejos de ser arbitrarias. Las secuencias de movimientos
de quienes interactuan estan sujetas a una gama amplia de requisitos, muchos
de los cuales son independientes de los contenidos reales de un intercambio.
Muchos autores han hablado extensamente de las diferentes clases de normas
metadiscursivas que hacen posible la comunicacion y garantizan su eficacia’.
Asi, por ejemplo, Gadamer (1975) acund el término verdadera conversacion y la
defini6 como aquella en que “cada uno se muestra como es, acepta de verdad
que vale la pena considerar el otro punto de vista” (p. 347). Dicha actitud, de he-
cho, aumenta las posibilidades de un foco discursivo compartido. En el intento
de ser mucho mas explicito, Grice (1975) formuld el principio cooperativo y un
buen niimero de maximas conversacionales generales (de cantidad, de calidad,
de relacién y de modo) que la gente parece obedecer instintivamente para
comunicarse?. Goffman (1967) presentd una perspectiva mas bien diferente
aunque no relacionada, y dedico especial atencion al caso de la interaccion fa-
llida. Este ultimo término (interaccion fallida) se refiere a aquellas interacciones
en las que los participantes no cumplen con sus obligaciones discursivas y por

(periodo) durante el cual el nimero de horas de luz diurna cambia mas rapido.
Su confusion momentanea posiblemente se deba a que la palabra tiempo tiene
dos significados en estos enunciados y puede ser medido en dias sobre el eje X,
y en horas sobre el eje .

19 Estas reglas de la conversacion son un arma de doble filo. En primer lu-
gar, hacen posible la comunicacion, pero también limitan las interacciones de
una manera significativa. Véanse Wittgenstein (1953) respecto al seguimiento
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ende fracasan al seguir el “ritual de la interaccion”. Goffman pone en primer plano
como la principal razon de tal fracaso, a la preocupacion de los interlocutores
en asuntos diferentes al tema sobre el que trata la conversacion en el nivel de
los objetos. El hecho de no cumplir con el “ritual” no significa que se impida el
discurso, sino que el incumplimiento tiende a disminuir en gran manera la po-
sibilidad del foco coordinado y asi, mina en forma significativa la eficacia de la
comunicacion. A diferencia de Goffman, quien se preocupa por la ofensa que
resulta de la violacion de las reglas, estudiaremos en este capitulo el siguiente
elemento en la cadena de efectos —el impacto de la interaccion fallida en los
aspectos cognitivos de esta historia. Debido a su importancia central en el tema
de la eficacia de la comunicacion, el concepto de preocupacion merece ser de-
sarrollado cuidadosamente.

Recordemos que se defini6 la comunicacion como el intento de hacer que
otras personas actiien o reaccionen de acuerdo con nuestras intenciones. Es
importante enfatizar aqui que existen dos tipos de propodsitos que pueden ge-
nerar intenciones discursivas locales. En primer lugar, hay propositos manifiestos
de una actividad dada que producen intenciones manifiestas en el nivel de los
objetos (cognitivas). En el caso del discurso matematico de la escuela, se puede
dar que un estudiante tenga un propdsito inmediato en el nivel de los objetos
al resolver un problema matematico que, a su vez, estd enmarcado dentro del
proposito a largo plazo de aprender mas matematicas. Algunos aspectos de
estas intenciones se han analizado ya con la ayuda del andlisis focal. El otro tipo
de propositos, generalmente menos visible aunque no menos influyente, se
relaciona con diversos aspectos de la interaccion misma. Esta tltima categoria
denominada meta-discursiva o de metanivel, es amplia y variada; e incluye, por
un lado, las preocupaciones de los interlocutores por la forma como se maneja
la interaccion, y por otra parte, los asuntos, determinantes y en ocasiones bas-
tante densos, que conciernen a la relacion entre interlocutores. Después de todo,
cada instancia de comunicacion es una oportunidad para negociar otra vez la
posicion reciproca de los interlocutores y sus identidades respectivas (esto se
aplica mucho mas a una conversacion entre varias personas que a un “discurso
interior” de una persona, es decir al proceso de pensamiento). Muy a menudo
los participantes usan diferentes recursos para comunicar los propdsitos en el
nivel de los objetos y en el metanivel. Aunque los primeros se expresan mejor de
manera explicita, los Gltimos tienden a residir en las formas de las verbalizaciones
y en los mecanismos de interaccidn mas que en sus contenidos explicitos. Debido
a la naturaleza predominantemente encubierta de los mensajes interpersona-
les, las intenciones metadiscursivas que se comunican por medio del discurso
seguiran siendo ocultas, aun para aquellos a quienes afectan. En nuestro analisis
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tenemos que ser cautelosos ante la posibilidad de cometer el error de tomar los
contenidos y los focos de la comunicacion en su sentido literal.

Las dos categorias de intenciones discursivas, en el nivel de los objetos y en
el metanivel, parecen no estar relacionadas y, a primera vista, las ultimas podrian
dejarse de lado cuando se investiga el aspecto cognitivo del aprendizaje. En
efecto, hay una tension constante entre estos dos tipos de intenciones, s6lo por
el simple hecho de que compiten por ser el foco. La comunicacion interpersonal
es un fendmeno particularmente complejo puesto que en un momento dado
cada participante se involucra de manera simultdnea en varias tareas del nivel
de los objetos y del metanivel: tratar de comprender los contenidos explicitos
de verbalizaciones previas y producir nuevas verbalizaciones, monitorear la
interaccion, presentarse ante los otros como la persona que se quiere que ellos
vean, gestionar la propia posicion dentro de un grupo dado, etc. Puesto que se
deben atender simultdineamente todas estas diferentes preocupaciones, parece
un milagro que la gente logre la tarea de comunicarse en alguna ocasion.

Asi, a medida que el discurso evoluciona, su foco —y la atencion de los par-
ticipantes— se mueve entre canales —entre la propia linea de pensamiento de
una persona y las de sus compafieros; y también se desplaza constantemente
entre los niveles discursivos— entre el objeto explicito del discurso y las consi-
deraciones metadiscursivas. Si la comunicacion ha de ser eficaz, la navegacion
focal se debe hacer de manera fluida, reservando los recursos intelectuales de
los interlocutores para la tarea principal, la del nivel de los objetos. En lo que
resta de esta seccion trataremos de determinar si el intercambio entre Ari y Gur
cumplid con todas estas condiciones.

(QUE ES EL ANALISIS PREOCUPACIONAL?

El andlisis focal que examina minuciosamente las acciones discursivas de los
interlocutores, ocurridas en el nivel de los objetos, se completara ahora con el
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Figura 4: Diagrama de flujo de la interaccién en el Episodio Luz diurna
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analisis preocupacional que atiende las preguntas acerca de como los participan-
tes de una conversacion se mueven entre diferentes canales de comunicacion
(privado, interpersonal) y en diferentes niveles (de los objetos y metadiscursivo).
En esta seccion empezamos con el interrogante sobre como Ari y Gur regularon
el grado de actividad individual e interpersonal. Luego usamos los hallazgos
para hacer conjeturas sobre los contenidos del nivel metadiscursivo de la con-
versacion, es decir de las intenciones de los dos interlocutores que tienen que
ver con el discurso mismo y con asuntos interpersonales mas que con el tema
explicito del intercambio. Por ejemplo, es razonable esperar que en la fase de
precompromiso los estudiantes manifestaran el uno al otro por medio de sig-
nos no verbales su deseo de trabajar solos por un rato, en tanto que la fase de
compromiso del discurso transmitia, en el nivel metadiscursivo, un mensaje

de normas, y también Griffin y Mehan (1981); Goffman (1967, 1981, 1986); Cazden (1988);
Garfinkel (1967); Quine (1960); Voigt (1985, 1994, 1995); Cobb, Wood y Yackel (1993).

138



opuesto. Nuestra herramienta principal en este tipo de analisis sera el diagrama
de flujo de interactividad. Con la ayuda de este instrumento especial podremos
evaluar el interés de los interlocutores por activar diferentes canales y por crear
un verdadero didlogo con sus compaieros. Esperamos que esta informacion, a
su vez, nos permita hacer conjeturas sobre los asuntos que preocupaban a los
interlocutores.

Analisis de interactividad. Puesto que las verbalizaciones de los individuos, bien
sean audibles y publicas o silenciosas y privadas, se producen para satisfacer
el propdsito comunicativo, nunca son eventos independientes o aislados. La
comunicacion es un proceso en el que cualquier accion particular siempre sig-
nifica dirigirse a alguien o reaccionar ante verbalizaciones que alguien produjo,
0 ambas cosas. Esto es cierto aun cuando todo lo que oigamos o leamos sea
una sola oracion®'. En este capitulo hablaremos de verbalizaciones reactivas y
proactivas (que invitan a la respuesta), para distinguir asi entre los dos tipos de
intenciones metadiscursivas del hablante: el deseo de reaccionar ante el aporte
de un compafiero o el deseo de evocar una respuesta en otro interlocutor. Por
consiguiente, podemos considerar que las verbalizaciones consecutivas en un
discurso estan dotadas de flechas invisibles que las relacionan con otras verbali-
zaciones —aquellas que ya han sido pronunciadas y las que estan por producirse.
Estas flechas son nuestra metafora para las intenciones del nivel metadiscursivo
de un hablante, que se comunican de manera indirecta. Cuando se dirige a sus
compaiieros, el hablante les permite entender que esta interesado en interactuar.

La organizacion de estas flechas invisibles en una conversacion a menudo re-
vela ciertas regularidades. Las formas recurrentes de comportamientos reactivos
y proactivos, a su vez, pueden ayudar a determinar si los interlocutores se estan
dirigiendo en verdad a sus compaiieros o de hecho se estan concentrando en
una ‘“conversacion consigo mismos”. En este capitulo, el analisis de la interaccion
se llevara a cabo por medio de un diagrama en el que las flechas imaginarias
mencionadas se vuelven visibles. A continuacion vamos a hablar un poco de la
construccion de los diagramas de flujo de tal interaccion. A medida que se revisan
las explicaciones, se le aconseja al lector que observe el ejemplo de la Figura 4
y el resumen del método en la Figura 5.
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Figura 5: Simbolos del diagrama de flujo de la interactividad

Canal

Privado Interpersonal

Reactivo
Tipo de
verbalizacion
Proactivo E >\

— Verbalizacion re- o pro-activa del nivel de los objetos

- - - P Verbalizacion re- o pro-activa del metanivel

— - - —p Naturaleza no decidida

En el diagrama de flujo, los dos canales personales, concretamente las
respectivas “partes” de los dos muchachos, se muestran en las columnas A y B.
Los canales combinados se presentan en la columna C. Los nimeros que estan
senalando los circulos pequeiios corresponden a la enumeracion de las verbali-
zaciones en la transcripcion del episodio (a veces dividimos una verbalizacion en
varias partes y las enumeramos con las letras a, b, c...). Como se puede ver en la
Figura 4, hay dos tipos de flechas que se originan en las diferentes verbalizaciones:

1. Flecha reactiva: es una flecha que apunta vertical o diagonalmente, hacia
atras o hacia arriba; este tipo de flecha expresa el hecho de que la verbalizacion
de partida (en la que la flecha se origina) es una reaccion a la verbalizacion en
cuestion (a la que esta apuntando).

2. Flecha proactiva: es una flecha que apunta vertical o diagonalmente, hacia
adelante o hacia abajo; este tipo de flecha simboliza el hecho de que la verba-
lizacioén de partida invita a una respuesta, por tanto, se espera que la siguiente
verbalizacion sea una reaccion. Notese que se dibujarad la flecha proactiva aun
cuando la verbalizacion a la que apunte, resulte no estar, de hecho, relacionada
con la verbalizacion de partida y por consiguiente no se pueda considerar como
una reaccion. En otras palabras, son las intenciones del hablante y no las de su
compaiiero las que se deben tener en cuenta al decidir cudl es la naturaleza de
la verbalizacion.

Ambos tipos de flechas pueden ir en el medio de dos canales privados; en
otras palabras, pueden conectar verbalizaciones hechas por diferentes interlo-
cutores. Estas son las flechas oblicuas. Sin embargo, tanto las flechas proactivas
como las reactivas pueden ser verticales, para conectar verbalizaciones locali-
zadas en el mismo canal privado. En este ultimo caso, la flecha refleja el hecho
de que un interlocutor esta llevando a cabo una conversacién consigo mismo, o
sea que reacciona a sus propios enunciados e invita a sus propias respuestas. Las

140



flechas continuas simbolizan verbalizaciones en el nivel de los objetos, mientras
que las interacciones en el nivel metadiscursivo (nos referimos al discurso del
metanivel —o metadiscurso— cuando el foco de una verbalizacion se centra en
elementos discursivos y no en los objetos de las matematicas) estan indicadas
con flechas punteadas. Con frecuencia dos clases de enunciados estan “anidados”
uno dentro del otro, pero la interaccion en si misma usualmente es de tipo “puro”,
es decir, invita o reacciona, s6lo uno de los dos componentes.

Antes de pasar a aplicar el método al episodio Luz diurna, tenemos que hacer
dos comentarios generales sobre el andlisis de la interaccion. De acuerdo con la
descripcion anterior, al analisis de la interaccion le conciernen dos preguntas: si
en realidad los interlocutores unen fuerzas para controlar y moldear el discurso
y, en caso tal, como lo hacen; qué tanto se interesan los interlocutores por ase-
gurarse de la eficacia de su comunicacion. Por consiguiente, al parecer, este tipo
de andlisis es independiente del contenido, es decir, esta determinado por las
relaciones dadas entre los participantes del discurso mas que por la naturaleza
de la tarea que ellos tienen entre manos. Pero, de hecho, para poder decidir si
la naturaleza de una verbalizacion es proactiva o reactiva, se debe considerar
su contenido asi como los contenidos de las otras verbalizaciones de la cadena.
Aunque es cierto que mientras analizamos la interaccion nos interesamos por
las intenciones metadiscursivas de los interlocutores, también es cierto que
tales intenciones s6lo se pueden identificar después de mirar el contenido (la
ausencia de referencia directa al contenido en este tipo de analisis no significa
que el cuadro resultante no sea también especifico de un contenido en un nivel
mas general: podriamos conjeturar patrones muy diferentes de interaccion si
los muchachos estuvieran tratando otro tema). De igual manera, el analisis focal
es, en cierto modo, dependiente de los resultados del analisis preocupacional.
Asi, aun cuando presentamos informes sobre los resultados de los dos tipos de
analisis en orden serial, ninguno de ellos es autocontenido y ninguno se puede
llevar a cabo con independencia del otro. Estas dos formas de considerar el
discurso estan inextricablemente interconectadas y s6lo se puede obtener un
cuadro confiable del proceso de aprendizaje después de poner los resultados
de una de ellas en el contexto de los producidos por la otra.

En segundo lugar, dibujar un diagrama de flujo de interaccion es, natu-
ralmente, una tarea interpretativa asi que es bastante posible que los cuadros
obtenidos por analistas diferentes a veces difieran en unos cuantos detalles. A
partir de nuestra experiencia, sin embargo, pudimos observar que los usuarios del
método alcanzan un nivel considerable de consenso. Al preparar los diagramas de
flujo que se presentan en la Figura 4, siempre que tuvimos duda sobre el estatus
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interaccional exacto de una flecha (e.g., cuando no podiamos decidir si estaba
dirigida al interlocutor o al hablante mismo), dibujamos una flecha punteada.

ANALISIS PREOCUPACIONAL DEL EPISODIO LUZ DIURNA

Analisis de interactividad. A partir de los diagramas de flujo que obtuvimos para
el episodio Luz diurna (Figura 4) podemos ver claramente que los comporta-
mientos interactivos de los dos muchachos tuvieron diferencias significativas.
Las diferencias se hacen particularmente notorias al observar los dos diagramas
de “un solo lado”, en la Figura 4, columnas A y B.

Comencemos por analizar las acciones comunicativas realizadas por Ari, en
el metanivel. Debido a la forma desbalanceada de la columna A en la Figura 4,
en general, queda la impresion de que Ari trata de evitar o, al menos, minimizar
una verdadera interaccion bidireccional con Gur. A continuacion se presentan
algunas caracteristicas destacadas de su actividad discursiva que apuntan en
esa direccion.

El diagrama de flujo de Ari empieza con un tramo integrado por verbali-
zaciones que se mueven dentro de su canal privado. Esta larga secuencia de
continua conversacion consigo mismo, correspondiente a la fase de precom-
promiso, muestra la preferencia de Ari por trabajar separadamente, al menos
mientras puede llegar a la solucién del problema. Este fendmeno se puede
observar dos veces en el breve episodio —véanse los segmentos [1]-[12] y [44]-
[49]. Algunas otras caracteristicas del diagrama de flujo en la columna A de la
Figura 4 apuntan en la misma direccion. Quizé la mas sorprendente de ellas es
la unidireccionalidad: mientras que hay algunas flechas reactivas, las proactivas
son casi inexistentes (excepto en [14], [16] y [38]; ndtese que todos son casos
de verbalizaciones metadiscursivas en las que Ari trata de regular la interaccion
mas que de evocar una conversacion genuina en el nivel de los objetos). Incluso,
en la fase de compromiso y evidentemente tratando de corregir la solucion de
Gur, Ari limita sus verbalizaciones a reacciones ante lo que dice Gur. Algunas
veces simplemente presenta su punto de vista alternativo. Por lo tanto, se puede
decir que el muchacho se abstiene de hacer verbalizaciones que inviten a dar
respuestas, lo que evidencia su falta de interés en una interaccion prolongada
con su compaiero. Resumiremos diciendo que esta conducta discursiva carece
de iniciativa. Ademas, a pesar del predominio de verbalizaciones reactivas, el
comportamiento de Ari también se puede describir como indiferente. De hecho,
rara vez ofrece respuestas completas a las verbalizaciones proactivas de Gur. Con
bastante frecuencia Ari solo se dirige a Gur para expresar su desacuerdo. Tam-
bién es notorio que Ari es rapido, verdaderamente abrupto, para iniciar la fase
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de ruptura del compromiso. Por eso en [40], después de un muy breve (y quiza,
ino muy sincero!) intento de volver la conversacion, a todas luces incoherente,
al foco, se rinde y vuelca su atencion sobre una nueva pregunta. También es
inflexible al tomar la decision de abandonar la conversacion insulsa en vez de
tratar de hacerla fluir de nuevo. Primero interrumpe la discusion diciendo que
va a escribir su respuesta [40], luego ratifica este paso objetando la norma que
requiere que todo el mundo tenga la misma respuesta [42], y finalmente pasa a
la siguiente pregunta [44] e insiste en resolverla a pesar del intento de Gur por
detenerlo [47], [49].

Ahora centrémonos en Gur (véase Figura 4, columna B). Darle una ojeada
a las flechas que tienen origen en las verbalizaciones de Gur es suficiente para
notar que el comportamiento interaccional del muchacho es, en cierto modo,
totalmente opuesto al de su compafiero. En efecto, este nuevo diagrama de flujo
parece desintegrado en comparacion con el otro, incluso en la fase de precom-
promiso. Es mas, la actividad unidireccional de Ari se presenta como un contraste
sorprendente con el comportamiento altamente interactivo y bidireccional de
Gur, quien “bombardea” a su compaiero con afirmaciones proactivas mostrando
de esta manera una actitud de iniciativa. jLa razon del numero de verbalizaciones
proactivas de Ari al respectivo nimero de Gur es de 3 a 11!. Al estar totalmente
dispuesto a hablar y a escuchar, Gur tiene un arsenal de recursos para mantener
el contacto y para incitar a responder. Ademas de su gran cantidad de adema-
nes y sus numerosos enunciados proactivos, Gur se caracteriza por una actitud
muy comprometida. Sus recursos para sefialar que esta prestando atencion a las
verbalizaciones de su compafiero son particularmente interesantes (“Woah™ en
[2]), asi como los que utiliza para llamar la atencion (“mire”, etc). Algunas de estas
expresiones parecen no tener otro papel que el de dar a entender “lo escucho”
¢ iniciar o mantener la fase de compromiso.

Las diferentes proporciones de las actividades de iniciacion y reaccion
sugieren diversas necesidades, actitudes y expectativas de parte de los dos
interlocutores. Para quienes estén interesados en la percepcion que tienen los
dos muchachos de su propia posicion, la estructura interactiva del discurso es
particularmente reveladora. La elocuencia, la gesticulacion y el comportamien-
to, en general, altamente interactivo de Gur pueden crear la impresion de que

20 Véanse Levinson (1983) y Blum-Kulka (1997) con respecto a la critica de esta teoria y los
argumentos en contra de la critica.

21 Comparense las afirmaciones de Bakhtin (1986) sobre las verbalizaciones
para dirigirse y reaccionar, y su insistencia en que “no existe una verbalizacion aislada”
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es ¢l quien controla la conversacion. Una observacion mas detallada revelara
una apreciacion diferente. Ari usa técnicas de abstencion y mimetismo en la
interaccion para lograr que se tome su camino en el discurso. Estas técnicas en
particular estan bien ejemplificadas en la fase de ruptura, [38]-[49]. Ari es quien
inicia este giro discursivo y parece realmente decidido a conseguir su proposi-
to. Interrumpe cualquier intento de discusion sobre el problema que, una vez
solucionado, pierde todo interés para ¢él. Decide escribir su respuesta y continiia
con la pregunta siguiente. Su técnica de ruptura es mas bien poco cortés, aun
cuando intenta mimetizar®> su impaciencia de diversas maneras (e.g., habla
en un tono agradable y justifica sus movimientos con la “norma”: “Podemos
tener diferentes respuestas” [42]). Gur, mucho mas interesado que Ari en una
verdadera comunicacion, se encuentra en una posicion algo inferior. La accion
de ruptura de Ari, como muestra de su confianza en si mismo y de una actitud
algo condescendiente, hace que su compafero se percate irremediablemente
de su posicion desventajosa. Para enfrentar la situacion, Gur acude a la ayuda
de variadas técnicas para guardar las apariencias®. Asi que Gur, después de re-
accionar en forma espontanea a la afirmacion hecha por Ari con la solicitud de
una explicacion ([43]: “;Por qué?”), de inmediato reacciona, pone otra cara y dice
“No me importa” [43]. Entonces, cuando Ari en forma desafiante continta con la
siguiente pregunta de la hoja de trabajo [44], Gur simula estar absorto aiin en
la pregunta anterior [45], y estar convencido aun de que tiene la razén (aunque
posiblemente la verdad es que tenga duda de ello). Finalmente, cuando en [44]-
[48] Ari en una actitud terca se aferra a su canal privado y hace de cuenta que
Gur no estd presente, este ultimo a su vez, con el tiempo se rinde y lo expresa
ofreciéndole a Ari el “amigable” consejo (“Le estoy diciendo, cambielo™) y concluye
con “De todas maneras, no importa” [49].

Podemos resumir diciendo que mientras Gur estd evidentemente mucho
mas preocupado por su posicion en el discurso y por tanto estd interesado en
una interaccion genuina bidireccional, Ari preferiria que lo dejaran solo. En otras
palabras, Ari esta principalmente preocupado por asuntos del nivel de los obje-
tos (resolver el problema matematico) mientras que Gur dirige su atencion a la
interaccion en si. Las respectivas preocupaciones de los dos muchachos estan
destinadas a tener un efecto significativo en la forma como manejan sus canales
privados y en cuan bien funcionan en el nivel de los objetos. Este efecto se tratara
en la siguiente seccion, en donde combinamos los resultados de nuestros dos
analisis para obtener una comprension mas profunda del aspecto cognitivo de
esta historia.
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Combinaciondelosresultadosdelosanalisisfocalypreocupacional:senecesitauncambio

El analisis focal ha demostrado que hubo muy poca coherencia en la conver-
sacion entre Ari y Gur. Es realmente notable cuan ineficaz resulto el intento de
comunicacion a pesar de los muchos recursos, visuales y verbales, empleados a
lo largo de todo el proceso y no obstante el hecho de que Ari tuvo cierto éxito
en sus esfuerzos privados para resolver el problema. En el argot de los cogni-
tivistas, podemos resumir estos resultados afirmando que Gur, a diferencia de
Ari, exhibié muy poca comprension matematica. También podemos avanzar y
hacer conjeturas sobre las habilidades matematicas de los dos muchachos. Sin
embargo, el analisis preocupacional sugiere que posiblemente deberiamos con-
siderar una interpretacion mucho mas local y especifica del caso que nos ocupa
antes de aventurarnos a realizar inferencias trascendentales sobre el potencial
general de los estudiantes para tratar las matematicas de manera exitosa. En vez
de (o, al menos, ademas de) hablar de las habilidades matematicas de Gur y Ari,
haciendo asi aseveraciones indirectas e hipotéticas acerca de su rendimiento
matematico pasado y futuro, podemos mirar las posibles razones por las cuales
los resultados de los dos jovenes en su funcionamiento discursivo fueron poco
satisfactorios. En realidad, en el presente caso, la calidad de la interaccion es mas
sospechosa que la calidad de las mentes de cada uno de los estudiantes. Como lo
ha demostrado el analisis preocupacional, por lo menos uno de los estudiantes
pudo haber tenido inconvenientes en el manejo de su foco entre los asuntos
del nivel de los objetos y los del metanivel. En una situacion como la descrita no
es necesario tener acceso a las habilidades matematicas generales de una per-
sona para explicar su fracaso al solucionar un problema matematico. Para tener
una vision mucho mas profunda de las formas en las que la interaccion pudo
interferir en la actividad cognitiva de los jovenes, es preciso revisar sus canales
privados —el principal escenario de esta clase de actividad.

El canal privado de Gur, como se presenta en el diagrama de flujo de inte-
ractividad en la Figura 4, columna B, parece inconexo, discontinuo y muy pobre.
Gur estd totalmente absorto en tratar de asegurar el intercambio con Ari y no
se ve como alguien que en verdad quiera intentar hablarse o escucharse a si
mismo. Expresado en sentido metaforico, una preocupacion de esa naturaleza
por asuntos interpersonales y por la actividad a lo largo del canal interpersonal
estd destinada a debilitar el flujo del discurso interno. Por el contrario, Ari, quien
destina la mayor parte de su atencion a su canal privado, parece no tener pro-
blema en mantener su foco, bien definido y estable, en el nivel de los objetos.
Ademas, prueba que tiene habilidad para monitorear su propia actividad en el
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nivel de los objetos. No obstante, hay sefiales de que la comunicacion interper-
sonal cobra su tributo también en este caso. Esto se expresa en un fenomeno
que se repite un gran numero de veces durante el curso del breve intercambio:
se presentan desviaciones momentaneas del foco, por lo general corregidas de
manera espontanea, sin que Ari se percate del breve zigzagueo. Por ejemplo,
esto es lo que sucede con la imprecision, ya sefialada, en su uso de la palabra
“tiempo” en el subepisodio [28]-[36] (véase la nota de pie de pagina 18) o con
su momentaneo cambio de idea con respecto al periodo de mas rapido creci-
miento en el numero de horas de luz diurna ([32], [34]; véase también la nota
de pie de pagina 12).

Para resumir, la interaccion interpersonal parece interferir con el pensamiento
de Ari, aun cuando los resultados de esa interferencia no sean tan visibles y no
tengan tantas consecuencias como en el caso de Gur. Gracias a la insistencia de
Ari en seguir su propia ruta mental, su foco perlocutivo, y por tanto el foco ilo-
cutivo también, son estables y resistentes a fluctuaciones momentaneas de los
focos locutivos. Es probable, por la misma razén, que sin duda no le interesen los
lapsus linguae cometidos por su compaiiero. Por ejemplo, hace caso omiso de
la sustitucion que Gur hace de la palabra “aumento” por “cambio” (véanse [17] y
siguientes), incluso adopta el lenguaje de Gur por un momento [28] —un acto
que obviamente, no tiene efecto sobre la continuidad de los focos perlocutivos
e ilocutivos a lo largo de su canal privado (su foco ilocutivo se ajusta aun mas al
foco locutivo “aumento” y no a “cambio”).

El analisis anterior muestra que la solucion interactiva de problemas puede
ser vista como un intrincado trueque entre las necesidades de la comunicacion
interpersonal y las del pensamiento individual, las cuales deben ocurrir al mis-
mo tiempo. Los recursos intelectuales de los interlocutores pueden ser amplios,
pero de hecho tienen sus limites. Poner atencion al canal interpersonal de la
comunicacion usualmente tiene un costo en la atencion que la persona destina
a su canal privado. En los casos mas extremos, cuando las necesidades del canal
interpersonal se sobreponen a otras, la actividad cognitiva relacionada con el
contenido matematico de la conversacion puede ser descontinuada. En tal caso,
no tiene sentido tratar de decir algo acerca del “pensamiento matematico” de
esta persona, el cual sencillamente se encuentra suspendido.

Como resultado, que es contrario a las expectativas, la conversacion con el
compafiero que sabia un poco mas y era mas exitoso no estimulé el progreso
de Gur y el discurso incoherente claramente no contribuyd a su comprension.
(,Se debio esto al hecho de que los interlocutores no estaban receptivos al
pensamiento del otro o a que no tenian las habilidades necesarias para llevar a
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cabo la interaccion eficaz? Posiblemente, a ambas. Cuando nos enfrentamos a
los resultados de nuestro andlisis por primera vez, nos consolamos con la idea
de que los problemas que identificamos eran locales y transitorios. Nos dijimos
que los estudiantes llegarian de manera natural y sin esfuerzo a comunicarse
eficazmente. Por consiguiente, al empezar el andlisis de un episodio posterior
esperabamos que el discurso fuera mucho mas coherente y eficaz y que la tension
poco util que se habia percibido hubiera quedado atras y en el olvido.

(APRENDERAN A COMUNICARSE? ANALISIS DEL
ENCUENTRO POSTERIOR ENTRE ARI Y GUR

ANALISIS FOCAL Y PREOCUPACIONAL DEL EPISODIO LA PENDIENTE

En esta seccidon nos reunimos con Ari y Gur nuevamente, seis semanas y veinte
sesiones de clase después. De la sesion niumero veintiuno fueron tomadas la hoja
de trabajo y la transcripcion del nuevo intercambio, de dos minutos de duracion,
entre los dos muchachos (véanse Figuras 6 y 7). Antes de seguir leyendo para
ver lo que tenemos que decir al respecto, se le aconseja al lector que trate de
estimar los cambios que podrian haber ocurrido en el patron de las actividades
discursivas de Ari y de Gur desde el episodio Luz diurna.
Figura 6: Episodio La pendiente — Hoja de trabajo

Una funcién g(x) estd representada parcialmente por la tabla que se presenta debajo.
Responda las preguntas del recuadro.
1) (Cuanto esg(6)? ____

al 8(x) 2) (Cuanto esg(10)? ___

0 =) 3) A los estudiantes de grado séptimo se les pidi6

1 0 escribir una &presion para la funcidng(x).

2 S e Evan escribiég(x) =5 - 1)

3 10 « Amy escribiég(x) = 3(c - 3) + 20 -2)

4 15 e Stuart escribidg(x) = 5x - 5

5 20 (Quién esta en lo correcto? ;Por qué?

Figura 7: Episodio La pendiente — Protocolo

Lo que fue realizado Lo que fue dicho

-25:40-
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[1] A. estd tratando de obtener la expresion a
partir de la tabla

[6] A. ha escrito 5x + -5

[9] realiza la siguiente tarea: encontrar g(6)

[13] “los dos™: A. senala ambas columnas
indicando que hay que revisarlas “desde cero
hasta lo que”: él senala la columna de las x

[14] La contraparte izquierda del O de la columna
derecha es 1

[15] “cero”: hace un redondel alrededor del cero
de la columna de la x en la hoja de Gur

[16] -5 es el valor de f{x) cuando x =0

[19] A. primero sefiala la columna de las x (“va
bajando de uno en uno”), luego la columna de las
Jfx) (“de cinco en cinco”) y de nuevo, la columna
de f(x) (“mire aqui”)

[26] “esta columna”: sefiala la columna de las x
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[1] A.: [1a] Espere, ;cémo encontramos la
pendiente otra vez? [1b] No, no, no, no. La
pendiente, no; espere, [1c] el intercepto es 5
negativo. [1d] Pendiente.

[2] G.: { De qué estd hablando?

[3] A.: Estoy hablando de esto. Es 5.

[4] G.: No importa si estd sobre (musita)
[STA.: 5x. ;Cierto?

[6] G.: {Qué es eso?

[7] A.: Es la férmula para poder calcularlo.
[8] G.: Oh. {Cémo obtuvo esa formula?
[9]A.: Y reemplaza la x por 6.

[10] G.: Oh. Bien, yo

[11] A.: [11a] Mire. Porque... hum la pendiente,
es el cero. [11b] Ah, no, el intercepto es el cero.
[12] G.: Oh, si, si, si. Entonces, obtuvo su

[13] A.: [13a] Y luego mira cudntos hay entre los
dos, [13b] como desde cero hasta lo que

[14] G.: Y la pendiente es, entonces la pendiente
es 1.

[15]A.: [15a] (Hum? No, la pendiente, [15b]
vea, mire al cero,

[16] G.: [16a] Oh, ese cero, bueno. [16b]
Entonces la pendiente es menos 5

[17]A:SLY

[18] G.: ;Como se supone que obtiene los otros?
[19] A.: [19a] Mira cudntas veces ha bajado,
como hicimos antes. Entonces va bajando de uno
en uno. [19b] Asi es facil. Esto es ah... de cinco

en cinco. Mire, estd bajando de uno en uno,
entonces s6lo mire aqui

[20] G.: Oh. Entonces es 5

[217A.: Si, 5x mds

[22] G.: 5 negativo

[23] A.: (Entiende?

[24] G.: [24a] 5 negativo. Si, si. Bueno. [24b]
Entonces, ¢cudnto es g de 6?

[25] A.: [25a] 5 veces 6 es 30, mds 5 negativo es
25. [25b] Entonces si lo hicimos bien.

[26] G.: No, pero es... ;en esta columna?

[271A.: Si.



[34] Fl sefiala las dos entradas en la dltima fila

[35] A. encierra en un redondel el 10 del g(10) en
la hoja de Gur

[38] de nuevo €l senala la ultima fila de la tabla

[271A.: Si.

[28] G.: [28a] Oh, entonces eso tiene
sentido.[28b] (escribe) Es 30. [28¢] (Cudnto es g
de 10? ... 40

[29] A.: 20, ah 40. No, 45.

[30] G.: No.

[31TA.: 45

[32] G.: porque 20

[33] A.: 10 veces 5 es 50, menos

[34] G.: Bueno, 5 es 20, entonces 10 debe tener
40

[35] A.: Cinco veces

[36] G.: Oh, hacemos esa cosa. Bueno, sélo trato
de encontrarlo.

[37]A.: Si.

[38] G.: Porque estaba pensando por qué 5 es 20.
[39] A.: Es 45. Si.

[40] G.: (Musita) Entonces es 45.

-27:42-

Tabla 3: La estructura del episodio La pendiente

Fase Subepisodio 1: Encontrar g(6) Subepisodio 2: Encontrar g(10)
Segmento Ari Gur Segmento Ari Gur
Precompromiso [1]-[5] Resuelve Indaga [28], [29] Resuelve Resuelve
Resolver Obtiene Obtiene
independientemente g(10)=45 | g(10)=40
Compromiso [2]-[26] Explica Indaga [30]-[38] Repite su | Trata de
Discutir/explicar su sobre la solucién explicar su
solucion solucion de solucion
Ari
Ruptura del [23]-[28] Confirma | Dice [39], [40] Repite su Acepta la
compromiso su aceptar la respuesta | respuesta
respuesta | respuesta de Ari
de Ari pero
se equivoca
al
escribirla.
Va al
siguiente
problema
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No se necesita un analisis detallado para ver que la esperanza de cambio no se
materializd. Sin embargo, al examinar la presente conversacion es sorprendente
la similitud con el episodio Luz diurna. La similitud se expresa, primero que todo,
en la estructura general del evento. En este caso se le presenta a los estudiantes
una tabla con la funcién de grafica lineal g y se espera que encuentren ciertos
valores de esta funcion que no se muestran explicitamente. La conversacion de
dos minutos se puede dividir en dos subepisodios, cada uno de los cuales gira
alrededor de un valor diferente de la funcion: la secuencia [1]-[28] es una con-
Tabla 4: Episodio La pendiente - Analisis del foco tripartito de Ari

Verbalizaciones | Foco locutivo Foco perlocutivo Foco ilocutivo
[1a], [1b], [11a] “la pendiente” Intercepto en la tabla®: El intercepto
[1c], [11b] “el intercepto” 1. Encuentra O en la columna de la

[1c] “cinco negativo | izquierda de la tabla

[11b] “El cero” 2. Encuentra en la columna de la

derecha de la tabla, el nimero que
corresponde a ese 0

[31, [51 “Pendiente” Foérmula de la pendienteh: La pendiente
El coeficiente de x en la férmula 5x + -5

Escribe: Férmula del intercepto®: El intercepto
S5x+-5 El coeficiente libre en la formula 5x + -5
[1d], [13], [15], “Pendiente” Pendiente en la tabla®: La pendiente
[19] 1. Va al 0 en la columna de la izquierda

de la tabla

2. Verifica el tamaio del incremento
entre niimeros sucesivos de la columna
de la izquierda

3. Si el incremento es 1, simplemente
encuentra la diferencia entre un nimero
y el que estd inmediatamente arriba en la
columna de la derecha

a. “Intercepto en la tabla” es un procedimiento perlocutivo para identificar el intercepto de una funcién
con la ayuda de una tabla; también puede ser descrito en términos estructurales como b. “la
contraparte en la columna de la derecha, del cero que estd en la columna de la izquierda”.

b. “Férmula de la pendiente” es un procedimiento perlocutivo para identificar la pendiente de una funcién
con la ayuda de una férmula.

¢. “Férmula del intercepto” es un procedimiento perlocutivo para identificar el intercepto con la ayuda de
una férmula.

d. “Pendiente en la tabla” es un procedimiento perlocutivo para identificar la pendiente de una funcién
con la ayuda de una tabla.

(p. Xix).
22 Goftman (1967) diria que con la ayuda de estas técnicas de mimetismo,
Ari intenta minimizar la ofensa que se desprende de su incapacidad (o deberia-

mos denominarla falta de voluntad) para seguir los patrones de una interaccion cortés
y satisfactoria.
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versacion sobre g(6), mientras que el segmento [28]-[40] esta dedicado a g(10). A
pesar de la diferencia mas bien sustancial en la duracién de los dos subepisodios,
su disposicion tripartita es exactamente la misma que la del episodio Luz diurna
(véase Tabla 3; cf. Tabla 1).

En la estructura general de tres fases de cada interaccion, se observa que

Tabla 5: Episodio La pendiente - Analisis del flujo de los focos

Ari Gur
Foco Foco Foco Foco Foco Foco
locutivo perlocutivo ilocutivo locutivo perlocutivo ilocutivo

[11] Intercepto El intercepto

[11a] “la en la tabla

pendiente”

[11b] “el

intercepto”

“el cero®”
[12] ? ?
“u. "

[13] Pendiente La pendiente

[13a] en la tabla

“cudntos...

entre los dos”

[13b] “desde

cero® hasta”
[14] Lo contrario | ?
“pendiente”, del
“17 intercepto en

la tabla®

[15] Intercepto El intercepto

[15a] en la tabla

“pendiente”

[15b] “cero®™
[16] Intercepto ?
[16a] en la tabla
“pendiente”
[16b] “ese
cero®™ 57

a. A este foco perlocutivo lo llamamos “lo contrario del intercepto en la tabla” porque lo que Gur

estd mirando se puede describir como la contraparte del cero de la columna de la derecha, en la
columna de la izquierda, y porque “la contraparte del cero de la columna de la izquierda, en la

columna de la derecha” es el intercepto en la tabla.

b. La recurrente aparicion de la palabra cero es evidentemente una de las fuentes de confusion, dado

que hay dos ceros en la tabla (en la primera fila de la columna de la izquierda y en la segunda fila

de la columna de la derecha). En particular, no es claro a cudl de los dos ceros se refiere Ari en

[15b] porque cualquiera de ellos se puede usar para apreciar el incremento del valor de y

correspondiente al incremento de 1 en el valor de x que Ari estd mirando en [14]. Gur estd

mirando evidentemente el cero de la columna de la derecha y por esta razén €l apunta a 1, que es
la contraparte del cero en la columna de la izquierda.
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la actitud relativamente moderada de Ari, y no la extrovertida de Gur, marca la
pauta. Cada nueva actividad comienza con el periodo de precompromiso durante
el cual los muchachos abordan el problema en cuestion de manera indepen-
diente. Ari no dejara esta fase hasta que haya resuelto el problema. De hecho,
los muchachos nunca resuelven los problemas juntos. La fase de compromiso
comienza solo cuando hay una o dos soluciones listas para discutir. En los tres
casos la unica razoén para el compromiso es cierta controversia entre Ari y Gur:
o tienen diferentes soluciones o s6lo Ari tiene una. Ari siempre promociona su
propia solucion, se rehusa a escuchar verdaderamente a Gur y continta sin darse
cuenta de las fuentes de los errores de su compafiero. Gur, a su vez, sigue deseoso
de no parecer que insiste en preguntarle a su compafiero. Aun si pregunta, lo hace
de un modo mas bien ineficaz.

La ruptura del compromiso que generalmente inicia Ari**, siempre sucede
mas rapido de lo que a Gur le gustaria, pero el muchacho es demasiado orgulloso
como para insistir en un aplazamiento. Por consiguiente, Ari deteriora la interac-
cion, antes de que Gur tenga la oportunidad de aprender algo importante de ella.

La calidad de la comunicacion entre Ari y Gur no cambid tampoco. No parece que
los dos estudiantes se estén refiriendo a las mismas cosas, aunque por lo menos
uno de ellos, Ari, da la impresion de saber muy bien de qué esta hablando. Un
analisis focal disciplinado confirma esta impresion.

El flujo del foco tripartito de Ari ha sido registrado en la Tabla 4. Probablemen-
te la caracteristica mas notable de la conversacion del muchacho es que esta
bien articulada por el foco ilocutivo. Aunque las diferentes verbalizaciones se
construyen alrededor de diferentes focos locutivos e implican diferentes focos
perlocutivos, todos ellos hablan de la pendiente o del intercepto de la misma
funcion lineal. Es notable coémo Ari se mueve con seguridad, sabiendo qué mirar
y qué calculos hacer, a pesar de que sigue confundiendo las palabras “pendiente”
e “intercepto”. Podemos decir que el discurso de Ari estd bien integrado a lo largo
de los ejes de los focos ilocutivo y perlocutivo, y por tanto es resistente a las fallas
del foco locutivo. Para Gur la situacion es dramaticamente diferente. Como se
puede percibir al escuchar la conversacion y como se ha mostrado con claridad
en nuestro analisis detallado del flujo del foco (véase la Tabla 5), el compaiero
de Ari no se puede mover con la misma facilidad entre la tabla y la formula, y su
foco perlocutivo es extremadamente sensible a los cambios del foco locutivo.
De hecho, en el primer subepisodio Gur no muestra ninguna iniciativa propia y
parece entender muy poco de lo que Ari esta diciendo. La conversacion como se
presenta en la Tabla 5 est4 desintegrada y el discurso a lo largo del canal privado
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de Gur esta desenfocado y es discontinuo.

Aunque Ari si hace varios intentos para superar la incoherencia obvia, sefia-
lando explicitamente sus focos perlocutivos, sus esfuerzos no funcionan. Indicar
el foco perlocutivo per se, no es suficiente para crear un foco ilocutivo. Podemos
encontrar dos razones para la ineficacia de la intervencion de Ari. En primer lugar,
Ari realmente no trata de coordinar los focos ilocutivo y perlocutivo —¢I so6lo
sefala la tabla o la formula sin especificar los procedimientos perlocutivos. En
segundo lugar, Ari no explora a fondo la comprension de Gur; parece estar tan
desinteresado en el proceso de pensamiento de su compafero que no se da
cuenta siquiera del error de Gur en el foco locutivo o de sus respuestas erroneas.

En el intento de buscar razones posibles para justificar la comunicacion
fallida, miremos ahora los resultados del analisis preocupacional. Una somera
ojeada a los diagramas de flujo de la Figura 8 es suficiente para mostrar que si
hubo algun cambio en los patrones de las interacciones de Ari y de Gur, éste
debio ser marginal. Las caracteristicas generales que identificamos en el episo-
dio Luz diurna regresan al presente con una claridad aun mayor: los diagramas
revelan que la actitud de Ari es carente de iniciativa e indiferente, mientras que
la aproximacion de Gur es exactamente opuesto. Todo esto significa que mien-
tras Ari estd muy interesado en proteger su pensamiento de distracciones, Gur
se preocupa por el intercambio de ideas. En esta situacion, no es sorprendente

Figura 8: Diagrama de flujo de la interaccién en el Episodio La pendiente

1a] Ari A Ari [1a] B. Gur [a] . C
[1b] \ [1b] [1b] ’
(1el \ el .. el
[1d] . [1d] [1d]
[2] [21

[3] [3]

[61
7
[81
[91 [91
[10] [10]
[11a] [11a]
[11b] [11b]
[12]

[13a] [13a]

[13b] [13b] Q/ O
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que haya largas extensiones de continuidad a lo largo del canal privado de Ari
(véase la Figura 8, columna A), mientras que el canal privado de Gur es practica-
mente inexistente (véase la Figura 8, columna B). De la misma manera que en el
episodio inicial, Ari trata de controlar el discurso y, al mismo tiempo, de ocultar
este hecho con diferentes técnicas de camuflaje. Gur, por su parte, ha ampliado
sus métodos para iniciar el discurso y guardar las apariencias.

Asi, transcurridos dos tercios de la duracion del curso, Ari y Gur no parecen
haber ido muy lejos del punto de partida. Veinte sesiones de trabajo conjunto
no cambiaron mucho la naturaleza y la calidad de la cooperacion de Ari y de
Gur excepto, quiza, que empujaron mucho més a cada muchacho en su propia
direccion: Ari se volvio aun mas diestro en proteger su canal privado y en evitar
cualquier intercambio verdadero y Gur se volvio aun mas dependiente de su
interaccion con Ari. El inico cambio real que se puede notar es un claro progreso
del conocimiento matematico de Ari.

En lo que concierne al conocimiento y comprension, Gur se queda rezagado
con respecto a su compafiero; al menos, asi lo revelan sus conversaciones con
Ari, y esto parece estar nada cerca de lo que queriamos que nuestros estudiantes
lograran. La causa principal de esta situacion, nos parece ahora, es la persistente
ineficacia de la comunicacion entre los jovenes.

CONCLUSIONES: RECONSIDERAR EL APRENDIZAJE
MEDIADO POR LA CONVERSACION

Después del analisis detallado que se llevd a cabo en este capitulo, es tiempo
de resumir y tratar de sacar conclusiones mas generales. Puesto que nos hemos
centrado en solo dos estudiantes de doce afios y analizamos completamente
tan solo dos episodios muy breves de las treinta horas que ellos pasaron jun-
tos en el transcurso de dos meses, uno puede sentir que seria poco prudente
aventurarse a establecer una generalizacion. Creemos, sin embargo, que una
perspectiva cercana y detallada de una muestra puede ser mas reveladora que
un estudio extenso con cientos de participantes. Cuando se usa un microscopio
es posible descubrir un mundo totalmente nuevo de relaciones complejas y de
ricos fendmenos. Creemos que esto es lo que sucedié en el presente estudio.
Consideramos que lo que se presentd en este capitulo es ni mas ni menos una
“prueba de existencia” de tal universo escondido. Nuestra exploracion de este
mundo subterraneo de los microfendmenos que subyacen a las interacciones
de los estudiantes demostrd tener bastantes consecuencias. Lo que vimos con
la ayuda de nuestras dos herramientas especialmente disenadas para el analisis
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del discurso de los estudiantes nos obligd a reconceptualizar algunas de nuestras
creencias iniciales sobre hacer y aprender matematicas.

SOBRE LOS MERITOS DEL APRENDIZAJE MEDIADO POR LA CONVERSACION

Nuestra decision inicial de hacer énfasis en las interacciones de los estudiantes
en el salon de clase habia sido una eleccion mas de tipo pedagodgico que inves-
tigativo. Cuando lanzamos nuestro experimento, creiamos que la colaboracion
entre los estudiantes y la conversacion matematica eran las mejores formas
de aprender matematicas. Teniamos muchos argumentos para respaldar esta
conviccion. En primer lugar, estaba la famosa idea de Vygotsky (1978, 1987) de
la zona de desarrollo proximal que alimenté nuestra confianza en las ventajas
que tienen las interacciones entre estudiantes que de alguna manera tienen co-
nocimientos y habilidades diferentes. En segunda instancia, cada vez habia mas
evidencia empirica y tedrica que mostraba los efectos benéficos de la verbaliza-
cion del pensamiento matematico por parte de los estudiantes (véanse Lampert,
1990; Lampert y Cobb, 2003; O’Connor, 1996, 1998). Para finalizar, el énfasis en
la comunicacion matematica en las escuelas ha sido la tendencia pedagogica
general y parecia estar bien fundamentada y haber tenido un éxito razonable.

Al mirar cuidadosamente a una pareja de estudiantes trabajando juntos nos
dimos cuenta de que los méritos del aprendizaje mediado por la conversacion
no se pueden dar por sentados. Nuestros analisis nos llevaron a concluir que si
Gur logroé algun avance, no fue gracias a su colaboracion con Ari sino mas bien
a pesar de ella, y que si esta colaboracion a la larga estimul6 el desarrollo de Gur
fue quizd porque de manera indirecta le dio un incentivo para aprender. Este
experimento ha demostrado que la interaccion entre los dos muchachos fue
poco util para cualquiera de ellos. Por lo tanto, el presente estudio no respalda
la creencia comun de que siempre se debe confiar en que el trabajo en conjunto
estara provisto de la cualidad sinergética. No necesariamente es verdad que dos
personas que unan fuerzas puedan hacer mas que la suma de lo que cada uno
puede hacer por su lado.

La colaboracion de Ari y Gur parece poco util debido a la ineficacia de su
comunicacion. Nuestro analisis ha confirmado claramente lo que Reddy (1979)
afirmo hace un buen tiempo: “Comprender sin esfuerzo” es un mito y la comu-
nicacion humana esta sujeta a la ley de la entropia. El camino hacia la com-
prension mutua es tortuoso y esta lleno de trampas, asi que el éxito en el acto
comunicativo se percibe como un milagro. Y si la eficacia en la comunicacion
es en general dificil de alcanzar, en las matematicas es una verdadera lucha.
La escasez de mediacion perceptiva y la polisemia inherente a los simbolos
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matematicos s6lo se pueden compensar con la concentracion extrema. Por lo
tanto, en este discurso, la interaccion con otros, que exige una gran atencion
de parte y parte, resulta contraproducente. De hecho, es bastante complicado
mantener una conversacion bien enfocada y a la vez tratar de resolver problemas
con creatividad. Esta es probablemente la razon por la cual las matematicas se
han ganado la fama a lo largo de la historia de ser una actividad para solitarios.
De igual manera, aquellos a quienes les toca aprender matematicas por medio
de la conversacion deben sentir a menudo que de hecho les iria mejor solos.
Se requiere de una gran motivacion para comprometerse en una conversacion
matematica y lograr que funcione. Sin duda, el deseo de Ari de comunicarse con
Gur era no so6lo insuficiente sino, en cierto modo, negativo. De hecho, tuvo un
progreso satisfactorio trabajando solo y es bien probable que lo hubiera hecho
mas rapido y con mayor eficacia de no estar obligado a comunicarse con Gur al
mismo tiempo. Ademads, parece que aunque Ari hubiera querido ayudar a Gur no
contaba con los medios apropiados para hacerlo. Todos estos hallazgos ponen
en duda que la creencia generalizada seglin la cual trabajar con un “compafiero
que sabe mas” acelera el desarrollo propio, sea una regla.

LOQUELLEVAMOSDEESTEESTUDIOALAULA :SOBRELASMANERASDEMEJORARLAEFICACIAYLA
PRODUCTIVIDAD DIDACTICA DE LA CONVERSACION MATEMATICA

Aclaremos el siguiente punto: la idea central de lo dicho hasta ahora no es que las
matematicas no se puedan ni se deban aprender de forma interactiva. Nuestro
ejemplo limitado no puede haber originado tal afirmacion. Es mas, en un estudio
reciente centrado en dos estudiantes dedicados a exploraciones matematicas
de manera colaborativa y con el apoyo del computador (Lavy, 2000), los mismos
métodos de analisis indicaron la existencia de una suerte de progreso productivo
en el aprendizaje que quiza no habria ocurrido si los muchachos hubieran traba-
jado por separado. Por eso es que, basadas en los argumentos teéricos y la amplia
evidencia proveniente de otras investigaciones, aun creemos en el potencial de
la conversacion sobre matematicas. La unica conclusion razonable de nuestro
analisis es que para que la conversacion sea eficaz y conduzca al aprendizaje, el
arte de comunicarse debe ser ensefiado. Con base en nuestras observaciones,
pudimos llegar a algunas ideas sobre los aspectos del aprendizaje que quiza
se deben promover deliberadamente si queremos que los estudiantes puedan
sacar provecho de la conversacion matematica. Asi, por ejemplo, vimos la im-
portancia de ser precisos en el foco locutivo y explicitos en el foco perlocutivo.
Sobra decir que este es solo el inicio de las recomendaciones para alguien que
quiera aprender mediante la conversacion.

157



A pesar de que el foco de este estudio eran las conversaciones entre estu-
diantes, también es necesario atender la comunicacion entre el profesor y sus
alumnos. Es digno de anotar que nuestras herramientas especiales de analisis
se pueden usar en la practica como instrumentos para mejorar este Gltimo tipo
de interaccion. Para un profesor, una muestra analizada de su interaccion con los
estudiantes puede ser reveladora. Un andlisis de esta naturaleza lo obligaria a
enfrentar ciertos patrones recurrentes y posiblemente poco utiles de su conducta
discursiva de los que hasta el momento podria no ser consciente. Una mirada
fugaz a una muestra representativa del discurso del salon de clase puede revelar,
por ejemplo, si el profesor escucha realmente a los muchachos o, como Ari, s6lo
se escucha a si mismo.

ELPAPELDELAMEDIACIONPERCEPTUALENLACOMUNICACI(’)N(YPORENDE,ENELPENSAM]ENTO)

El analisis focal realizado en el presente estudio nos adentré en la comprension
de la forma como los aspectos visuales median la comunicacién y, con frecuen-
cia, ante todo la hacen posible. De hecho, un foco perlocutivo bien definido es
crucial para el éxito de la comunicacion. Podemos concluir ahora que una de las
habilidades, posiblemente mas devaluadas, que se tiene que fomentar para lograr
la comunicacién es el uso de mediadores perceptuales, es decir la habilidad de
desarrollar focos perlocutivos que sean ttiles. En este capitulo hemos visto un
ejemplo de interaccion en la que la mediacion perceptual funciond bien soélo a lo
largo de un canal personal (el de Ari), y fall6 a lo largo del canal interpersonal®.
Parece que la habilidad para usar recursos de mediacion perceptual de
manera Util no siempre se desarrolla de manera espontanea. Usualmente hay
que trabajar duro para ser capaz de construir focos perlocutivos adecuados, es
decir, para aprender a ver las cosas que deben ser vistas si se quiere que una
comunicacion sea eficaz?. Lo anterior es valido para cualquier tipo de discurso,
y el de tipo matematico no es la excepcion. En la comunicacion matematica, en
la que no existen objetos visibles conocidos que sirvan de base para un foco
perlocutivo, las personas se valen de artefactos simbdlicos como una especie
de sustituto. Sin embargo, como mediadores de la comunicacion, los sustitutos

23 Véase Goffman (1967).

24 El primer subepisodio de La pendiente es una excepcion en la que Gur precede a Ari
en la transicion al siguiente problema. Esa excepcion no contradice la regla. Parece que
Gur habia aprendido de su experiencia anterior con Ari que tal transicion iba a suceder
de todos modos. Por tanto, Gur se precipita a hacerlo simplemente para evitarse inco-

modidades posteriores.
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simbdlicos no son tan eficaces como los objetos conocidos que se usan en el
discurso cotidiano. Los simbolos pueden suministrar a los interlocutores un foco
perlocutivo practico pero, debido a su inherente polisemia y extremada genera-
lidad, su uso como mediadores de la comunicacidon no es tan claro como el de
los objetos materiales conocidos.

METACONCLUSIONES:
RECONSIDERACION DE NUESTRAS IDEAS ACERCA DEL PENSAR

Lo que encontramos en este estudio cambidé no solamente nuestra opinion
acerca de aprender mediante la conversacion, sino que nos obligo a revisar las
suposiciones basicas que nos guiaron como investigadoras al iniciar el estudio. De
manera retrospectiva podemos decir que lo sucedido estuvo dentro del espiritu
de nuestra época: a mitad de camino en nuestro estudio experimentamos un
cambio de paradigma. Al igual que muchos otros investigadores, encontramos
que el marco de trabajo del cual partimos para adelantar la investigacion se
quedé corto para capturar ciertos aspectos esenciales del aprendizaje, si no la
esencia misma de todo el proceso. Terminamos reconceptualizando por com-
pleto algunas de nuestras nociones fundamentales y descartando o revisando
ciertas viejas creencias.

SOBRE LA IDEA DE COGNICION AUTONOMA

Siguiendo nuestras observaciones de clase, el asunto de la comunicacion, que
supuestamente era “auxiliar” para el propio tema de este estudio, paso a un primer
plano y se convirtié en el centro de atencion. Al tener una nueva conceptuali-
zacion del pensamiento como instancia de la actividad de comunicacidon nos
alejamos de la tradicional dicotomia cognitivista entre “contenidos de la mente”
y las cosas que la gente dice o hace (cf. Bruner, 1986; Sfard, 2000a, b; Edwards y
Potter, 1992; Harre y Gillett, 1995; Edwards, 1997). Concluimos que el pensamiento
no es un factor independiente que regula la comunicacion; mas bien, es un acto
de comunicacion en si mismo y se debe estudiar como tal.

Debemos agregar que al escoger la actividad de comunicacién como nuestra
unidad de anélisis, pudimos superar al menos dos divisiones tradicionales que,
al principio de nuestro estudio, bloqueaban nuestra mirada en profundidad a
las interacciones de aprendizaje de Ari y de Gur. En primera instancia, al parecer
evadimos la conocida division existente entre las perspectivas de investigacion
social e individual. Como lo han sefialado muchos autores, esta division origina
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dos tipos incompatibles, y de alguna manera incompletos, de estudios (véanse
Cobb, 1996; Confrey, 1994; Lerman, 1996). La division problematica sencillamente
desaparece cuando uno se percata de que los enfoques cognitivista e interac-
cional son dos formas de mirar lo que basicamente es el mismo fenémeno: el
fenomeno de la comunicacion.

Otra dicotomia famosa que también se vuelve irrelevante en nuestro tipo
de analisis es la division entre cognicion y afectividad. Un eco distante de esta
division se puede encontrar en nuestra distincion entre el nivel de los objetos y
el metanivel de la comunicacion, donde los factores cognitivos encuentran su
expresion en el primer tipo de comunicacion, y la afectividad reside principal-
mente en el nivel “superior”. Sin embargo, puesto que la interaccion incesante
y la dependencia dialéctica entre los diferentes niveles es el tema principal de
este capitulo, el caracter insostenible de la division entre los factores cognitivos
y afectivos pasa a ser uno de los mensajes centrales de este estudio.

Nuestros métodos especiales de analisis fueron disefiados para sustentar este
cambio de perspectiva. El cuadro final que se obtuvo por medio del analisis focal
y preocupacional es muy diferente al que produjimos aplicando tradicionales mé-
todos de investigacion cognitivista. En general, consideramos que nuestro nuevo
método es confiable porque la imagen del aprendizaje que logramos construir
con su ayuda concuerda con la percepcion intuitiva de la situacion que crecio
en claridad y fuerza mientras que observabamos a los muchachos en el aula.

SOBRE LA EVALUACION DE LA “HABILIDAD MATEMATICA” DE LOS ESTUDIANTES

Parece natural establecer que algunas personas no tienen éxito en las matemati-
cas por la carencia de algunas habilidades cognitivas especiales. Ciertamente, este
seria el tipo de veredicto que hariamos sobre Gur si no lo hubiésemos observado
tan de cerca. Esta inspeccion minuciosa de las acciones de Gur nos hizo pensar
que lo que vimos durante el experimento de treinta horas no es suficiente para
emitir ningun tipo de juicio sobre las posibilidades y las limitaciones del desempe-
fio matematico de Gur. Lo tnico que podemos asegurar razonablemente es que
durante todo este periodo nunca observamos que Gur tuviera una interaccion
directa con las matematicas.

A juzgar por los logros obtenidos por Gur, tal interaccion debe haber ocurrido
en algin momento. Puesto que no sucedi6 durante las sesiones de Gur con Ari,
debe haber sucedido cuando el muchacho trabajé por su cuenta —o durante
las entrevistas. Intrigadas por este asunto, hicimos algunas averiguaciones y
nos dijeron que Gur trabajo en casa, donde su padre algunas veces lo ayudaba.
Todo esto corrobor6 nuestras percepciones acerca de la clase. De acuerdo con
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cualquier parametro, creemos que Gur es un chico mas bien brillante, sin ninguna
razon para tener dificultades con hechos tan simples e inmediatos, como por
ejemplo que el valor de una funcion se debe calcular mediante la sustitucion de
un numero en la féormula. En 0ltimas, cosas como esa pueden ser simplemente
memorizadas. Sonaria poco convincente decir que Gur no los pudo dominar por
su limitacion matematica. El cuadro que arrojé el presente estudio proporciona
una explicacion alternativa. Mostré que a Gur realmente no le preocupan las
matematicas. Mas bien, estaba preocupado por asuntos interpersonales y esta
preocupacion erigié una pared de cristal entre ¢l y los problemas matematicos.
Este estudio, por consiguiente, nos enseiid a ser mas cuidadosas cuando juz-
gamos el “potencial matematico” de un estudiante. El desempefio matematico
parece depender de muchos factores sin relacion aparente, por lo tanto, éste no
se puede considerar una simple funcion de algunas caracteristicas permanentes
del estudiante.

Aunque lo que obtuvimos en este estudio no era lo que esperabamos, esta
historia si tiene un final feliz. Mientras intentdbamos sintetizar el resultado del
experimento mostrado en este capitulo, nos descubrimos formulando nuevos
interrogantes, revisando nuestras concepciones y creencias iniciales acerca del
aprendizaje, y construyendo nuevas herramientas para el analisis discursivo. Lo
que se suponia iba ser un estudio sobre la eficacia de ciertas maneras de apren-
der algebra, se convirtié en una investigacion de las condiciones para la eficacia
comunicativa de los estudiantes. Responder preguntas sobre las interacciones
discursivas y sobre la posibilidad de su mejoramiento requeria que sometiéra-
mos nuestras creencias basicas acerca de la comunicacion y la cognicion a una
revision critica. Creemos que nuestra confusion pasajera, en ultimas, valio la pena
pues nos llevo a una comprension nueva y mas util de las preguntas iniciales.
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CAPITULO 6

En el discurso hay mas de lo que se oye: mirar el pensamiento
como acto comunicativo para aprender mas acerca del
aprendizaje matematico'

Los enfoques tradicionales para investigar el pensamiento matematico, tales
como el estudio de concepciones erroneas y modelos tacitos, han arrojado luz
sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, pero también han dejado
sin resolver un gran niimero de problemas importantes. En este capitulo, des-
pués de observar con detenimiento dos episodios que dan origen a una serie de
preguntas dificiles, propongo basar la investigacion en una metdfora que alude
al pensamiento como acto comunicativo. Esta conceptualizacion requiere ver
el aprendizaje de las matematicas como una iniciacion a un cierto discurso
bien definido. Dos factores principales hacen especial al discurso matematico:
primero, su excepcional dependencia de artefactos simbolicos en calidad de he-
rramientas de mediacion comunicativa, y segundo, las metarreglas particulares
que regulan este tipo de comunicacion. Las metarreglas son un constructo del
observador y de manera usual permanecen tacitas para los participantes del
discurso. En este capitulo argumento que al elicitar estos elementos especia-
les de la comunicacién matematica, uno tiene mas oportunidad de dar razén
de por lo menos algunos de los fenomenos que continuan siendo confusos.
Para mostrar como funcionan, retomo los episodios presentados al inicio del

1 Traduccion realizada por Luz Dary Acosta, Giovanni Camacho, Angela Maria Forero
y Catalina Ruiz. [N.E.]



capitulo, reformulo en el lenguaje del pensamiento como acto comunicativo
las preguntas planteadas, y vuelvo a abordar los viejos dilemas con el apoyo
de herramientas analiticas especiales que ayudan a combinar el analisis del
contenido matematico de la interaccion en la clase con la atencidén que los
participantes prestan a asuntos que conciernen al nivel metadiscursivo.

En el campo de la educacion matematica, por estos dias, el término discurso
parece estar en boca de todos. Figura de manera prominente en articulos de in-
vestigacion, se puede escuchar su mencion en cursos para profesores, y aparece
una y otra vez en una variedad de documentos programaticos que pretenden
establecer politicas para la ensefianza (véase, e.g., NCTM, 2000). Todo esto se
podria interpretar como una mera muestra de que nos hacemos mas conscientes
que nunca de la importancia de la conversacion matematica para tener €xito en
el aprendizaje de las matematicas. En este capitulo intento mostrar que en el
discurso hay mas de lo que se oye, y que al ubicar la comunicacion en el corazon
de la educacion matematica es probable que cambie no s6lo la manera como
ensefiamos sino también lo que pensamos sobre el aprendizaje y sobre lo que
se esta aprendiendo. De manera especial, argumentaré que la comunicacion se
debe ver no como una mera ayuda al pensamiento, sino como equivalente al
pensamiento mismo. El enfoque comunicacional de la cognicion, que esta bajo
escrutinio en este escrito, se construye alrededor de ese principio tedrico basico.

En lo que sigue, presento la vision de aprendizaje que resulta y explico por
qué se puede esperar que esta conceptualizacién haga una contribucién impor-
tante tanto a la teoria como a la practica de la educacion matematica. Comienzo
con un examen detallado de dos episodios que dan origen a una serie de pre-
guntas dificiles. Lo intrincado de los problemas sirve como motivacion inmediata
para una mirada critica a la tradicional investigacion de corte cognitivista, basada
en la metafora del aprendizaje como adquisicion, y para la introduccion de un
marco conceptual adicional, fundamentado en la metafora del aprendizaje como
participacion. En la ultima parte de este capitulo, para mostrar como funciona la
conceptualizacion propuesta, retomo los episodios presentados al comienzo del
capitulo, reformulo en el nuevo lenguaje las preguntas planteadas desde siem-
pre, y vuelvo a abordar los viejos dilemas con la ayuda de herramientas analiticas
especialmente disenadas.

164



Preguntas que hemos planteado desde siempre sobre el pensamiento
matematico, ain vigentes

A pesar de ser una disciplina relativamente joven, el estudio del pensamiento
matematico tiene una historia rica y llena de acontecimientos. Desde su naci-
miento, en la primera mitad del siglo veinte, ha estado sujeta a numerosos e
importantes cambios (Kilpatrick, 1992; Sfard, 1998b). Por estos dias es posible
que esté en camino de otra reencarnacion. ;Qué es lo que hace a este nuevo
campo de estudio tan propenso al cambio? ;Por qué los investigadores en
educacion matemadtica nunca parecen estar del todo satisfechos con lo que
han logrado hasta ahora?

Por supuesto hay mas de una razon, y mas adelante trataré algunas de ellas.
Por ahora permitaseme dar una respuesta de sentido comun, que probable-
mente seria la de cualquier persona relacionada con la educaciéon matematica
(profesores, estudiantes, padres de familia, matematicos o simples ciudadanos
que se interesan por el bienestar de sus nifos y de la sociedad). La sospecha
inmediata, segiin parece, es el abismo entre investigacion y practica, expresado
en la falta de mejoras significativas y duraderas en la ensefianza y el aprendizaje
que supuestamente la investigacion deberia proporcionar. Al parecer, hay poca
correlacion de la intensidad de la investigacion y el desarrollo basado en ella
en un pais dado con el nivel promedio de desempefio en matematicas de los
estudiantes en ese pais (véanse, e.g., Macnab, 2000; Schmidt, McKnight, Cogan,
Jakwerth y Houang, 1999; Stigler y Hiebert, 1999). A la vez esto significa que,
como investigadores, es posible que aun tengamos un largo camino por recorrer
antes de que las soluciones que demos a los problemas mas basicos, planteados
por profesores de matematicas frustrados y estudiantes desesperados, sean
efectivas a largo plazo. Los asuntos atin no resueltos van desde las preguntas
mas generales relativas a nuestros supuestos basicos sobre el aprendizaje de
las matematicas, hasta interrogantes especificos que surgen diariamente en
situaciones concretas de clase. Me limitaré a s6lo dos ejemplos breves de los
dilemas de profesores e investigadores.

EsEMPLO1.; PORQUELOSESTUDIANTESTIENENEXITOOFRACASANENLASTAREASMATEMATICAS?
(CUAL ES LA NATURALEZA Y CUAL EL MECANISMO DEL EXITO Y DEL FRACASO?

O mejor aun, ;por qué parecen las matematicas tan dificiles de aprender y por
qué la tendencia a fracasar en este aprendizaje? Esta es quiza la mas obvia de las
preguntas que se plantean con gran frecuencia, y se puede formular en muchos
niveles diferentes. El ejemplo que se expone a continuacién proporciona una
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oportunidad de observar un ‘fracaso al hacer’ —un intento fallido en el apren-
dizaje que parece ser un caso muy comun.

La Figura 2 muestra un fragmento de una conversacion entre dos muchachos
de doce afios, Ari y Gur, quienes se enfrentan juntos a una larga serie de proble-
mas que supuestamente les serviran de introduccion al pensamiento algebraico
y les ayudaran a aprender la nocion de funcion®. Los muchachos se ocupan de
la primera pregunta de la hoja de trabajo presentada en la Figura 1. La pregunta
requiere encontrar el valor de la funcidon g(x), representada por una tabla parcial,
para un valor de x que no aparece en la tabla (g(6)). Antes de proseguir, se acon-
seja al lector prestar especial atencion al intercambio entre Ari y Gur y tratar de
responder las preguntas mas comunes que vienen a la mente en una situacion
como ésta: ;Qué se puede decir de la comprension de los muchachos a partir de
la manera como tratan el problema? ;La colaboracion entre ellos contribuye de
manera notoria a su aprendizaje? Si alguno de los muchachos tiene dificultades,
(cudl es la naturaleza del problema? ;Como se le podria ayudar? ;Cual seria una
manera efectiva de superar —o a la vez prevenir— la dificultad?

Figura 1: Episodio La pendiente — Hoja de trabajo

Una funcién g(x) estd representada parcialmente por la tabla que se presenta debajo.
Responda las preguntas del recuadro.
1) (Cudnto esg(6)? ____

x | s 2) ;Cudnto esg(10)?

0 ] 3) A los estudiantes de grado séptimo se les pidié

1 escribir una expresion para la funcién g(x).

2 S « Evan escribiég(x) =5 @ - 1)

3 10 « Amy escribiég(x) = 3(x - 3) + 24 -2)

4 15 e Stuart escribidg(x) = 5x - 5

5 20 (Quién estd en lo correcto? ;Por qué?

Aunque no es muy dificil responder algunas de estas preguntas, otras de ellas
parecen sorpresivamente elusivas. En efecto, un simple vistazo a la transcripcion
es suficiente para ver que mientras Ari procede sin tropiezos y de manera eficaz,
Gur es incapaz de habérselas con la tarea. Mas aun, a pesar de las habilidades

2 El episodio esta tomado de un proyecto de investigacion en Montreal,
que codirigi con Carolyn Kieran desde 1993. El propdsito de la secuencia de
ensefianza para treinta sesiones, producida para el estudio, era introducir a
los estudiantes al algebra a la vez que se investigaban sus formas de construir
conceptos algebraicos y se ponian a prueba ciertas hipotesis sobre las posibles
maneras de estimular estas construcciones. El presente episodio estd tomado de
la sesion numero 21. Para mayor informacion sobre este estudio, lo mismo que
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Figura 2: Episodio La pendiente — Protocolo

Lo que fue realizado

Lo que fue dicho

[1] A. estd tratando de obtener la expresion a
partir de la tabla

[6] A. ha escrito 5x + -5

[9] realiza la siguiente tarea: encontrar g(6)

[13] “los dos™: A. sefiala ambas columnas
indicando que hay que revisarlas “desde cero
hasta lo que”: €l sefala la columna de las x

[14] La contraparte izquierda del O de la columna
derecha es 1

[15] “cero”: hace un redondel alrededor del cero
de la columna de la x en la hoja de Gur

[16] -5 es el valor de f{x) cuando x =0

[19] A. primero sefiala la columna de las x (“va
bajando de uno en uno”), luego la columna de las
Jfx) (“de cinco en cinco”) y de nuevo, la columna
de f(x) (“mire aqui”)
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[1] A.: [1a] Espere, ;c6mo encontramos la
pendiente otra vez? [1b] No, no, no, no. La
pendiente, no; espere, [1c] el intercepto es 5
negativo. [1d] Pendiente.

[2] G.: ;{De qué esta hablando?

[3] A.: Estoy hablando de esto. Es 5.

[4] G.: No importa si esta sobre (musita)

[STA.: 5x. (Cierto?

[6] G.: ;Qué es eso?

[71 A.: Es la férmula para poder calcularlo.

[8] G.: Oh. ;Cémo obtuvo esa féormula?

[9]1 A.: Y reemplaza la x por 6.

[10] G.: Oh. Bien, yo

[11] A.: [11a] Mire. Porque... hum la pendiente,
es el cero. [11b] Ah, no, el intercepto es el cero.
[12] G.: Oh, si, si, si. Entonces, obtuvo su

[13] A.: [13a] Y luego mira cudntos hay entre los
dos, [13b] como desde cero hasta lo que

[14] G.: Y la pendiente es, entonces la pendiente
es 1.

[15] A.: [15a] (Hum? No, la pendiente, [15b]
vea, mire al cero,

[16] G.: [16a] Oh, ese cero, bueno. [16b]
Entonces la pendiente es menos 5

[171A: ST Y
[18] G.: ;Cémo se supone que obtiene los otros?

[19] A.: [19a] Mira cuantas veces ha bajado,
como hicimos antes. Entonces va bajando de uno
en uno. [19b] Asi es facil. Esto es ah... de cinco
en cinco. Mire, estd bajando de uno en uno,
entonces s6lo mire aqui

[20] G.: Oh. Entonces es 5
[21] A.: Si, 5X mas
[22] G.: 5 negativo
[23] A.: (Entiende?

[24] G.: [24a] 5 negativo. Si, si. Bueno. [24b]
Entonces, ;cudnto es g de 6?



[25] A.: [25a] 5 veces 6 es 30, mds 5 negativo es
25. [25b] Entonces si lo hicimos bien.

[26] “esta columna”: sefiala la columna de las x [26] G.: No, pero es... jen esta columna?
[27] A.: Si.

[28] G.: [28a] Oh, entonces eso tiene
sentido.[28b] (escribe) Es 30. [28¢] ;Cudnto es g
de 10? ... 40

[29] A.: 20, ah 40. No, 45.

[30] G.: No.

[317A.: 45

[32] G.: porque 20

[33] A.: 10 veces 5 es 50, menos

[34] Fl sefiala las dos entradas en la dltima fila [34] G.: Bueno, 5 es 20, entonces 10 debe tener
40

[35] A. encierra en un redondel el 10 del g(10) en | [35] A.: Cinco veces

la hoja de Gur
[36] G.: Oh, hacemos esa cosa. Bueno, sélo trato
de encontrarlo.
[37] A.: Si.

[38] de nuevo €l senala la dltima fila de la tabla [38] G.: Porque estaba pensando por qué 5 es 20.

[39] A.: Es 45. Si.
[40] G.: (Musita) Entonces es 45.
-27:42-

algebraicas aparentemente adecuadas de Ari, la conversacion que tiene lugar
durante el proceso de resolucion no parece ayudar a Gur. Podemos concluir que
mientras el desempefio de Ari es totalmente satisfactorio, Gur no ‘pasa la prueba’.

Hasta aqui todo va bien: la pregunta basica sobre la eficacia general de los es-
fuerzos de los estudiantes para resolver problemas no plantea ninguna dificultad
especial. Nuestro problema comienza cuando damos un paso mas alla de esta
evaluacion rudimentaria y nos aventuramos en busca de una comprension mas
profunda del pensamiento de los muchachos. Intentemos, por ejemplo, diag-
nosticar la naturaleza de la dificultad de Gur. Lo primero que se podria decir es
“Gur no comprende el concepto de funcion” o mas exactamente, “No comprende
de qué tratan la formula y la tabla, cudl es su relacion, ni como se deben usar en
este contexto”. Aunque esta afirmacion es cierta, tiene poco poder explicativo.
Lo que Tolstoi dijo sobre la infelicidad también parece cierto sobre la falta de
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comprension: quien carece de medios para comprender, no logra comprender
a su manera. No es mucho lo que sabemos si no podemos decir algo especifico
sobre la naturaleza unica de la incomprension de Gur.

Siguiendo una tradicién de vieja data, muchos investigadores tienden a
enfocar el problema de manera bien diferente. Como lo sefialara Davis (1988),
en vez de preguntar si una persona comprende, debemos preguntar cOmo es
que comprende. En efecto, Davis dice: “los estudiantes en realidad manejan
significados”, lo que sucede es que a menudo “crean sus propios significados”
(p. 9, énfasis en el original). De esta manera, podriamos analizar el evento en
términos de las construcciones conceptuales idiosincrasicas de los estudiantes.
Podriamos decir, por ejemplo, que a diferencia de su compaiiero, Gur no ha desa-
rrollado, hasta ahora, una concepcion adecuada de funcion. Con una mirada a la
transcripcion, identificamos la consabida naturaleza de la dificultad: la secuencia
[28]-[34] muestra que Gur tiene la mal concebida idea de linealidad segun la
cual los valores de cualquier funcion deben ser proporcionales al argumento
(esta creencia es una variante de la bien conocida concepcion errénea segun la
cual toda funcion debe ser lineal; véanse, e.g., Markovitz, Eylon y Bruckheimer
(1986), Vinner y Dreyfus, 1989)%. Sin duda esta informacion es importante, pero
,es suficiente para nuestra necesidad de explicacion? ;Es suficiente para nosotros
decir que comprendemos la manera de pensar de Gur? ;Es una guia suficiente
para nosotros, como profesores, que deseamos ayudarle a Gur en su aprendizaje?

Aunque contamos con un conocimiento amplio sobre las concepciones
erroneas tipicas de los estudiantes, ain no tenemos en claro muchos aspectos
de esta conversacion y, mas especificamente, las razones de Gur para sus se-
lecciones y respuestas. Asi, por ejemplo, lo que se ha dicho hasta ahora no nos
aclara los motivos de la constante confusion que tiene Gur con la ecuacion de
la funcion lineal, ni de su incapacidad para seguir las explicaciones de Ari. La
concepcidn errénea que ciertamente juega un papel en la ultima parte de la
conversacion, no da cuenta de las primeras respuestas de Gur a la nocioén de
formula. Estas respuestas son tan inesperadas como poco reveladoras. Es mas,
aunque es obvio que Gur se esfuerza por comprender, y aunque las ideas que
desea comprender no parecen muy complicadas (de hecho, ;qué podria ser mas

para tener otra perspectiva del mismo episodio, véanse Kieran y Sfard (1999),
Sfard y Kieran (2001a, b).

3 La expectativa de la proporcionalidad es un fendmeno bien conocido que ha sido evi-
denciado de manera reciente en un episodio de “Friends”, una serie de television popular
dirigida a la audiencia juvenil. Una persona trata de evitar que un muchacho de dieciocho
aflos se case con una mujer de cuarenta y cuatro. La persona dice: “Ella es mucho mayor que

169



directo que la necesidad de sustituir nimeros en la formula para calcular el valor
de la funcidn para este nimero?), extrafiamente todos sus esfuerzos resultaron
ser ineficaces —parece que no le ayudaron a comprender, ni siquiera un poco,
la solucidon que Ari le explicaba una y otra vez. No es facil imaginar qué tipo de
accion de parte del “compafiero mas capacitado” (Vygotsky, 1978, p. 86) podria
ser de ayuda.

En este punto uno podria afirmar que la dificultad que enfrentamos como
intérpretes radica principalmente en la escasez de datos de que disponemos.
Algunas personas podrian decir que el episodio que observamos no suministra
suficiente informacion para emitir un enunciado definitivo sobre el pensamiento
matematico de Ari y de Gur. Si bien es cierta, esta afirmacion no resta impor-
tancia a la queja anterior: aunque en verdad seria mejor tener mas informacion,
el episodio que estamos tratando se debe comprender en si mismo. Para que
las cosas que los dos muchachos dicen tengan sentido en la situacion dada, no
necesitamos s6lo de datos adicionales, sino también, y sobre todo, de formas
de observacion mas desarrolladas y organizadas en teorias mas penetrantes
acerca del pensamiento y aprendizaje matematicos. Antes de ocuparnos del
desarrollo de la actual busqueda de esas teorias, miremos otro caso de apren-
dizaje matematico.

EJEMPLO 2. ;QUE SE DEBE CONSIDERAR COMO ‘APRENDER CON COMPRENSION’?

La nocion de comprension, tan central en las presentes deliberaciones, resulta
una fuente inagotable de dificultades tanto para tedricos como para profesores
en ejercicio. Ilustraré esta dificultad con un ejemplo relacionado, esta vez, con
el famoso llamado al aprendizaje significativo 0 aprendizaje con comprension
que ha guiado nuestras politicas de instruccion por muchos afos. Este llamado
marco un hito en la historia de la investigacion en educacion ya que sell6 el fin
de la era conductista y dio inicio a la nueva direccion en el estudio de la cog-
nicion humana. Cuando Brownell (1935) publico, hace mas de seis décadas, su
exhortacion con respecto a “un total reconocimiento del valor de las experiencias
de los niflos” y a “la aritmética mas como un reto a la inteligencia del estudiante
que a su memoria” (p. 31), sus palabras sonaron innovadoras y hasta desafiantes.
En ultimas, estas palabras ayudaron a levantar el veto a la indagacion en la ‘caja
negra’ de la mente, impuesto por el conductismo. Una vez obtenido el permiso
para investigar ‘dentro de la cabeza humana’, el asunto de la comprension se
convirtié en uno de los topicos centrales de investigacion.

A pesar de los impresionantes avances de esta investigacion, la mayoria de los
educadores coinciden en que encontrar maneras para hacer operativo el principio
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del aprendizaje con comprension representa una tarea en extremo dificil. Mayer
(1983) lamenta que los métodos de una ensefianza ‘significativa’ “atn son des-
conocidos, y la mayoria de los profesores de matematicas probablemente tienen
que fiarse de un conjunto de intuiciones sobre el pensamiento cuantitativo que
involucra tanto la importancia del significado —como sea que se defina— como
la del célculo” (p. 77). Hiebert y Carpenter (1992) hacen eco a esta preocupacion y
dicen que promover el aprendizaje con comprension “ha sido como la busqueda
del Santo Grial” y agregan que “‘se persiste en creer en los méritos de esta meta,
pero ha sido muy dificil disefiar los ambientes escolares que promuevan exitosa-
mente el aprendizaje con comprension” (p. 65). La conversacion entre Rada, una
profesora que esta haciendo su practica para graduarse, y Noa, una nia de siete
aflos de edad, acerca del concepto de ‘el nimero mas grande’ (véase Episodio)
destaca cierto aspecto de la dificultad.

De manera clara, esta conversacion breve se convierte para Noa en una
oportunidad para aprender. La nifia comienza el didlogo convencida de que hay
un numero que se puede llamar ‘el mas grande de todos’ y termina asegurando
enfaticamente lo opuesto: “jNo hay ese numero!”. La pregunta es si este aprendi-
zaje se puede considerar como aprendizaje con comprension, y si, por lo tanto,
es la clase de aprendizaje deseado.

Episodio: Conversacion entre la profesora practicante,
Rada, y Noa, la nifia de siete afios (de primer grado)

1 Profesora: (Puedes contar hasta diez?

2 Noa: Si. Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nue-
ve, diez.

3 Profesora: (Sabes contar mas de diez?

4 Noa: Si. Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve,
diez, once, doce, trece, catorce, quince, dieciséis, die-
cisiete, diecio- cho, diecinueve, veinte

5 Profesora: (Cual es el nimero mas grande en el que puedes
pensar?

6 Noa: Un millon.

7 Profesora: (Qué pasa cuando le sumamos uno a un millén?

8 Noa: Un millén uno.

9 Profesora: (Ese niimero es mas grande que un millén?

10 Noa: Si.
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11 Profesora: Por tanto, /cual es el nimero mas grande?

12 Noa: Dos millones.

13 Profesora: Y, ¢si sumamos uno a dos millones?

14 Noa: Es mas que dos millones.

15 Profesora: Entonces, ;se puede llegar al nimero mas gran-
de?

16 Noa: Si.

17 Profesora: Supongamos que googol es el nimero mas grande.
(Podemos sumar uno a googol?

18 Noa: Si. Hay niimeros mas grandes que googol.

19 Profesora: Entonces, ;cudl es el nimero mas grande?

20 Noa: iNo hay ese numero!

21 Profesora: (Por qué no hay un niimero que sea el mas gran-
de?

22 Noa: (Porque siempre hay un nimero mas grande que
ese?

Para responder esta pregunta, uno tiene que observar la manera como ocurre este
aprendizaje. Aparentemente lo mas natural seria decir, si enfocamos el asunto
desde la perspectiva tradicional ya mencionada en el ejemplo anterior, que la
profesora lleva a la nifia a darse cuenta de la contradiccion en su concepcion de
numero: Noa ve el conjunto de los nimeros como finito pero también parece
ser consciente del hecho de que al sumar uno a cualquier numero da como
resultado un numero aun mas grande. Estos dos hechos, en conjunto, llevan a
lo que se conoce en la literatura como ‘un conflicto cognitivo’ (véase, e.g., Tall
y Schwartzenberger, 1978) que exige revision y modificacion del esquema nu-
mérico de la nifia. Esto es lo que ella finalmente hace. A primera vista, el cambio
ocurre como resultado de consideraciones racionales, y por lo tanto se puede
considerar como una instancia de aprendizaje con comprension.

Sin embargo, parece que algo hace falta en esta explicacion. ;Por qué a Noa
no le impresiona la contradiccion la primera vez que se le pregunta sobre el
nimero que se obtiene al sumar uno al nimero que ella ha dicho que es el mas
grande? ;Por qué no modifica su respuesta cuando se le presenta una situacion
similar por segunda vez? ;Por qué cuando por fin pone juntas las dos afirmacio-
nes que se contradicen —la de que al sumar uno da como resultado un nimero
mas grande y la de que hay un numero que es el mas grande— su conclusion
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termina con entonacion mas de pregunta que de enunciacion firme (véase [22])?
(Es acaso que la nifia no es consciente de la necesidad logica de esta conclusion?

Otra posibilidad, que discutiré mas adelante en este capitulo, es que el
cambio de opinion de Noa tiene que ver menos con el hecho de comprender los
conceptos que con el uso espontdneo de las inferencias que ella hace acerca de
lo apropiado de sus respuestas, de acuerdo con las reacciones de la profesora. En
este caso la conclusion a la que finalmente se llega, de que “i{No hay ese nimero!”
no puede ser considerada como evidencia de ‘aprendizaje con comprension’,
por lo menos no como el término ‘comprension’ ha sido interpretado en este
contexto. Si asi fuera, los partidarios del aprendizaje significativo probablemente
criticarian a la profesora por la estrategia pedagbdgica que uso. Sin embargo,
gracias a numerosos encuentros con profesores sé con certeza que para la gran
mayoria de ellos la manera como Rada procedio en el presente ejemplo seria la
eleccion mas natural. El investigador no debe, por ningiin motivo, menospreciar
las intuiciones del profesor. Al parecer ahora enfrentamos otro dilema que con
seguridad desafiara a profesores e investigadores.

RESUMENISOBREELAPRENDIZAJECOMOMETAFORADEADQUISICIéN,SUSVENTAJASYDESVENTAJAS

Luego de considerar varias preguntas surgidas de los dos episodios breves, es
hora de decir unas cuantas palabras acerca de la investigacion en educacion
matematica en general. Aunque los investigadores han estado mirando los feno-
menos estudiados de muchas y diversas maneras, todos los enfoques conocidos
estaban, hasta ahora, unificados por la misma vision bdasica del aprendizaje. In-
fluidos por modelos populares del aprendizaje —implicitos en nuestras formas
cotidianas de hablar e impulsados por numerosas teorias cientificas sobre la
mente— que lo conceptualizan como almacenamiento de informacién en forma
de representaciones mentales, los que estudian el pensamiento matematico y
la resolucion de problemas adoptaron tacitamente la metafora del aprendizaje
como adquisicion de conocimiento. El énfasis aqui esta en el término adquisi-
Cidn que subraya la naturaleza individual de la labor. La adquisicion tiene lugar
ya sea por recepcion pasiva o por construccion activa, y resulta en una version
personalizada de los conceptos y procedimientos. La mayoria de las veces, estas
construcciones individuales han sido llamadas concepciones erroneas y no sim-
plemente concepciones. Esta etiqueta sugestiva implica que uno debe esperar
una disparidad entre las versiones privadas de los estudiantes y la version ‘ofi-
cial’, ‘correcta’ de los conceptos matematicos. Se puede pensar que expresiones
como imagen conceptual (en oposicion a definicion conceptual; Tall y Vinner,
1981) o modelos tacitos (Fischbein, 1989; Fischbein, Deri, Nello y Marino, 1985),
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que comenzaron a aparecer al tiempo con la nocion de concepciones erroneas
tienen un significado muy parecido, ya que implican la misma idea basica de
discrepancia entre construcciones conceptuales individuales y publicas.

Las teorias acerca del desarrollo conceptual, con las que de alguna manera
se relacionan todas estas nociones, se inspiran en la idea de representacion in-
terna y en el concepto de esquemas de Kant y Piaget (estructuras mentales de
organizacion que supuestamente cada uno construye para si mismo partiendo
de los bloques de construccion elemental llamados concepciones). Es a través
de estos esquemas mentales que nuestras concepciones presuntamente ad-
quieren su significado. La psicologia cognitiva equipard la comprension con el
perfeccionamiento de representaciones mentales y definio el aprendizaje con
comprension como aquel que relaciona eficazmente el nuevo conocimiento con
el conocimiento que ya se posee. Dentro del marco adquisicionista, comprender
es, por lo tanto, un modo de conocer, mientras que el conocimiento en si mismo
es conceptualizado como cierto objeto que una persona puede o no poseer,
y aprender es considerado como un proceso de adquisicion de ese objeto (cf.
Sfard, 1998a). Una vez adquirido, este conocimiento se lleva de una situacion
a otra y se usa cuando es apropiado hacerlo. Para ponerlo en términos de Jean
Lave (1988, p. 24), dentro de esta tradicion existente desde hace mucho tiempo,

la mente y sus contenidos han sido tratados mas que nada como una caja de
herramientas bien equipada. El conocimiento es concebido como un juego de
herramientas almacenado en la memoria, que los individuos cargan y del cual
seleccionan una (e.g., algoritmos aritméticos ‘infalibles”) para usarla. Cuanto
mas frecuente y apropiado sea su uso, mejor. Luego se guarda nuevamente
sin alterarla en ningiin momento durante el proceso.

Con sus muchas ramificaciones en la nueva ciencia de la cognicion, que se de-
sarrolla rdpidamente, este enfoque ha venido floreciendo desde hace algunas
décadas y ha provocado un flujo masivo de investigacion (véase, e.g., Hiebert y
Carpenter, 1992).

Es hora de enfatizar que con toda la critica previa, de ninguna manera te-
nia la intencién de menospreciar ni la metafora de la adquisicion ni las teorias
que surgen de ella. La idea de que la idiosincrasia de los estudiantes influye sus
concepciones, y la nocion de aprendizaje con comprension han hecho mucho
bien tanto a la teoria como a la practica de la educacidon matematica, y en este
momento parecen de especial utilidad para aquellos que tratan de establecer
un puente entre la ciencia de la mente y la ciencia del cerebro. Solo quiero decir
que, ya sea que actuemos como investigadores o como profesores en ejercicio,
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las nociones basadas en la metafora de la adquisicion pueden ser un instrumento
demasiado rudimentario para algunas de nuestras actuales y mas avanzadas
necesidades. Las teorias basadas en la adquisicion ‘filtran’ las actividades cog-
nitivas separandolas de su contexto, razén por la cual so6lo nos dejan ver una
parte de lo que sucede en el aprendizaje. Los elementos que dejan de lado por
lo general son indispensables para el tipo de comprension que debe subyacer
a cualquier decision razonable y préctica. En los parrafos anteriores ilustré esta
afirmacion con dos ejemplos, y en la ultima parte de este capitulo sostendré que
esos elementos dejados de lado, de hecho, pueden ser lo bastante significativos
para cambiar el panorama de manera radical. La conclusion por la que opto es
que mas que rechazar la tradicional metafora de la adquisicion, debemos com-
plementarla con teorias basadas en metaforas alternativas. El enfoque comuni-
cacional, fundamentado en una de esas otras metaforas, debe ser considerado
complementario mas que incompatible con los enfoques mas tradicionales. En
la siguiente seccion, antes de introducir el enfoque comunicacional presento
una metafora complementaria.

ENFOQUE COMUNICACIONAL DE LA COGNICION

ENFOQUE PARTICIPACIONISTA DE LA COGNICION

La conceptualizacion complementaria de aprendizaje que quiero introducir en
este capitulo proviene de la tradicion sociocultural. Como lo enfatizan los editores
en la introduccion de este volumen®, la caracteristica central de esta tendencia re-
ciente, que configura su identidad unica y la ubica aparte de enfoques anteriores
de la cognicion humana, es su actitud profundamente suspicaz hacia afirmacio-
nes de vieja data, ampliamente difundidas, sobre varios invariantes cognitivos
—vya sean los que supuestamente cruzan barreras culturales, o aquellos de los
que se espera no sean afectados por cambios historicos, o simplemente aquellos
de los cuales se cree que son transferidos por un individuo de una situacion a
otra. Dicho esto, notese que el énfasis en esta ltima oracion esta en la palabra
difundidas. Aunque las teorias socioculturales hacen una advertencia contra las
suposiciones infundadas sobre la universalidad y nos alertan en relaciéon con la
dificultad conceptual inherente a la nocion de invariante cognitivo, no afirman

ta. Y piensa en el futuro: cuando tengas treinta y seis afios, ella tendrd ochenta y ocho”. “Si,
lo sé”, contesta el muchacho.
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la total inexistencia de éstos (véase, e.g., el recuento sociocultural de la filogé-
nesis y la ontogénesis del lenguaje en Bruner, 1986; véanse también Cole, 1996;
Tomasello, 1999; Mantovani, 2000).

Desilusionados del poder explicativo de las teorias que hablan de los rasgos
del individuo que son independientes del contexto, los psicologos socioculturales
prefieren ver el acto de aprender como llegar a ser un participante en ciertas
actividades distintivas mas que como llegar a ser un poseedor de esquemas
conceptuales generalizados e independientes del contexto. Representantes
de diferentes variantes del marco sociocultural hablan del aprendizaje como “la
participacion periférica en una comunidad de practica” (Lave y Wenger, 1991),
como “una participacion mejorada en un sistema interactivo” (Greeno, 1997),
como “la iniciacion a un discurso” (Edwards, 1993; Harre y Gillett, 1995) o como
“una reorganizacion de una actividad” (Cobb, 1998). Existe un abismo ontologico
entre las nuevas y las antiguas metaforas, y dada esta profunda disparidad, las
concepciones de aprendizaje engendradas por estas metaforas divergen en
muchas dimensiones.

Antes de revisar las implicaciones mas inmediatas de la metafora de la
participacion, debo hacer una advertencia sobre dos puntos. Primero, ninguna
teoria se construye con base en una sola metafora. Sin embargo, de aquellas
metaforas que se pueden identificar, usualmente una es la mas prominente y de
mayor influencia. Ademas, no todas las diferencias entre los distintos enfoques
son requeridas por las metaforas en cuestion. Algunas de las implicaciones son
opcionales y se mantienen por el mero habito. Sin embargo, ambos tipos de
metaforas merecen atencion ya que los dos tienen un impacto considerable en
la teoria y en la practica. Segundo, la dicotomia entre adquisicion y participacion
no se debe confundir con las distinciones tedricas bien conocidas. Tal como se
enfatizo antes, incluso si la metafora de adquisicion es mas comun en el enfoque
cognitivista tradicional que en la teorizacion sociocultural, no necesariamente
esta ausente del todo en esta ultima. Algunas veces, puede ser incluso promi-
nente. De hecho, es el caso cuando se habla, siguiendo a Vygotsky —pensador,
generalmente reconocido como uno de los fundadores de la tendencia sociocul-
tural en psicologia—, sobre “interiorizacion de funciones mentales de alto nivel”
por su transmision desde el plano “interpsicologico” hasta el plano “intrapsico-
logico” (Vygotsky, 1931/1981, p. 163). La dicotomia adquisicion/participacion
tampoco es equivalente a la distincidon entre las perspectivas individualista y
social del aprendizaje. Aunque la dimension social se destaca en la metafora de
la participacion, no necesariamente esta ausente de las teorias dominadas por la
metafora de la adquisicion. Es importante comprender que las dos distinciones
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se han realizado de acuerdo a criterios diferentes: mientras que la naturaleza de
la division adquisicion/participacion es ontoldgica y proporciona dos respuestas
diferentes a la pregunta fundamental “Qué es esa cosa llamada aprendizaje”,
la dicotomia individual/social no implica una controversia en la definicion de
aprendizaje sino que recae en diferentes visiones del mecanismo para aprender.
Como ya se dijo, para los participacionistas el aprendizaje tiene que ver
primero y ante todo, con el desarrollo de las formas en las cuales un individuo
participa en actividades comunales bien establecidas. Por lo tanto, el investiga-
dor participacionista es sensible a las interacciones que se llevan a cabo y que
estimulan este desarrollo, mas que a aquellas propiedades del individuo que se
pueden considerar responsables de la constancia de su comportamiento. Esta
vision implica que debemos estar menos interesados en las explicaciones basa-
das en lo no observable, como los esquemas mentales, que en las descripciones
de los procesos de aprendizaje, sus patrones y mecanismos. Las descripciones
deben ser realizadas prestando especial atencion a las dimensiones, hasta ahora
olvidadas, de una situacion de aprendizaje que subyace a la creciente habilidad
del estudiante para crear y mantener la “relacion de mutuo compromiso para
interactuar” con otros miembros de la comunidad (Wenger, 1998, p. 81). En pa-
labras mas simples, el investigador participacionista se centra en el crecimiento
de la comprension y coordinacion mutua entre el estudiante y el resto de la
comunidad. Todo esto significa que mientras los adquisicionistas estan princi-
palmente interesados en sefalar invariantes intercontextuales del aprendizaje,
los participacionistas cambian el foco a la actividad misma y a sus dimensiones
cambiantes que dependen del contexto. En el caso de Ari y Gur, de nuestro pri-
mer ejemplo, esto significa analizar la conversacion prestando atencion a todos
esos elementos y circunstancias de la actividad conjunta de los muchachos que
hacen ineficaz su intercambio. En el caso de Noa y Rada, esto significa hacer la
pregunta paralela acerca de los mecanismos de interaccion que llevaron a la es-
tudiante a coincidir con la profesora. En los dos casos el giro hacia los aspectos de
la interaccion del aprendizaje implica atender muchos factores que, hasta ahora,
habian sido considerados irrelevantes para el asunto del desarrollo cognitivo.

4 La autora se refiere al volumen 46 de la revista Educational Studies in
Mathematics en la que se publicé inicialmente el texto que constituye el presente capitulo.
[N.E.]

5 Un nimero considerable de unidades de analisis de las propuestas por
los representantes de diferentes escuelas socioculturales, parecen ser buenas
candidatas para el tipo de estudio que requieren los participacionistas. Entre las
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En efecto, la inclusion de la comunidad en el panorama del aprendizaje afecta
el alcance de las cosas que se deben considerar cuando se estudia el cambio en
las formas de actuar de un recién llegado a una comunidad de practica. Cuando
se mira al estudiante no como una entidad aislada sino como parte de un todo
mas amplio, el estudiante se convierte en un aspecto de una nueva unidad de
analisis mucho mas amplia’, muchos de cuyos elementos se deben tener en
cuenta aun si la intencién final del estudio es el cambio en el individuo. En los
dos episodios anteriores, esto significa que describir todo lo que pasa entre los
interlocutores exclusivamente en términos de la cognicidon independiente, es
decir, de las capacidades y de los contenidos de las mentes de los actores (lo
que sea que se entienda con estos dos términos), significaria pasar por alto gran
cantidad de aspectos y factores de cambio. Al final de cuentas, seguramente
esto conduce a una figura empobrecida, y de poca ayuda, si no distorsionada,
del aprendizaje.

Los participacionistas dicen que no so6lo el éxito en la resolucion de pro-
blemas resulta ser sumamente susceptible al contexto de la actividad, sino que
también las maneras de actuar de las personas podrian cambiar de una situa-
cion a otra®. Asi, el aprendizaje escolar abstracto puede tener la ventaja tedrica
de un alcance mas amplio, pero en realidad con frecuencia resulta ser mucho

que se conocen y aplican mas ampliamente estan la actividad, unidad propuesta
por los teodricos de la actividad, el discurso o sus segmentos, unidad sugerida por

los psicologos discursivos, y la practica, presentada por aquellos participacionistas que
estan mas fuertemente orientados hacia los asuntos socioldgicos.

6 Es interesante notar que esta afirmacion aparentemente ‘factual’ es objeto
de vigoroso debate entre los cognitivistas tradicionales y los adeptos al enfoque
sociocultural. La controversia con frecuencia estd enmarcada en el lenguaje de la
transferencia del aprendizaje: mientras la creencia de los adquisicionistas en la
posibilidad de transferencias de largo alcance se mantiene firme a pesar de una
evidencia empirica bastante pobre, los participacionistas o niegan dicha posibi-
lidad, o simplemente dicen, como Lave (1988), que el concepto de transferencia
esta fundamentalmente mal concebido. En realidad, un seguidor coherente del
marco participacionista debe, tarde o temprano, darse cuenta de que la idea
de transferencia, que implica ‘desplazamiento’ de ciertas entidades mentales,
simplemente no encaja con la conceptualizacidon participacionista del apren-
dizaje (véase también el debate en curso sobre la transferencia en Educational
Researcher, e.g., Brown, Collins y Duguid, 1989; Anderson, Reder y Simon, 1996; Greeno,
1997; Sfard, 1998a; Cobb y Bowers, 1999).

7 Esta definicion de aprendizaje fue propuesta por Lave y Wenger (1991). Ya en la dé-
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menos eficaz que la participacion como aprendiz en el restringido repertorio de
actividades especificas para las cuales la persona desea prepararse. Obviamen-
te, esta creencia tiene muchas implicaciones tanto para la practica como para
la investigacion educativa. Los participacionistas recomiendan el ‘aprendizaje
cognitivo’ (Brown, Collins y Duguid, 1989) como un modo ideal de aprendizaje,
y en tanto investigadores estan interesados tanto en la “participacion periférica
legitima™” que se da a nivel informal y en el lugar de trabajo, como en el apren-
dizaje escolar institucionalizado.

Existe aun otra cuestion de larga tradicion que parece incitar a debates
acalorados entre adquisicionistas y participacionistas, ya que toma en consi-
deracion la naturaleza y las fuentes del conocer humano. El interés de los ad-
quisicionistas en factores universales con los que se explican los aspectos del
aprendizaje que parecen relativamente insensibles al contexto social, cultural,
historico y situacional, implica un énfasis en las circunstancias del aprendizaje
que no dependen del hombre, como el encuentro directo entre éste y el mundo,
y una gama de determinantes bioldgicos, desde la herencia hasta el crecimiento
fisioldgico y la estructura del cerebro humano. Los participacionistas que consi-
deran el aprendizaje como iniciarse en una cierta practica humana, obviamente
cambian el énfasis hacia la sociedad como el entorno que produce y apoya
esta practica. En efecto, el profundo escepticismo de los participacionistas con
respecto a los invariantes comunes a diversas culturas estd alimentado por su
vision del aprendizaje que empieza y termina en la sociedad —generado por la
necesidad de interaccion y de comunicacion e impulsado hacia su crecimiento
continuo. Dado que nuestra supervivencia basica depende de ser parte de una
comunidad, esta necesidad de comunicacion parece inherente a la naturaleza
humana. Una gran sensibilidad hacia nuestras formas de actuar en contextos
sociales, culturales, histéricos y situacionales es una consecuencia inevitable
del hecho de que las actividades en si mismas, mas que ser determinadas por
un mundo externo no humano, tienen sus raices en nuestra herencia cultural, y
son moldeadas y remoldeadas constantemente por generaciones sucesivas de

cada de 1970 la ‘cognicion en el trabajo’ empez0 a atraer la atencion de los investigadores, y
recientemente se ha estado convirtiendo en el tema de estudio favorito para los interesados
en el aprendizaje (véanse, e.g., Engstrom y Middleton (1996); http://www.helsinki.fi/~jen-
gestr/activity/1.htm). Muchos de estos estudios pueden parecer simples registros de lo que
las personas hacen en los sitios de trabajo y de como lo hacen. Sin embargo, si se acepta la
definicién de Wenger (1998) de la practica como historia del aprendizaje, entonces hacer y
aprender se vuelven practicamente lo mismo.

8  Como lo anotan muchos, entre otros Bruner (1990), el asunto ‘naturaleza o crianza’ esta

179



practicantes. Esta discusion entre adquisicionistas y participacionistas hace eco
claramente a la controversia de afos, que gira en torno a naturaleza o crianza, y
se puede ver como su version moderna®. En nuestros ejemplos, la manera como
los participacionistas proponen enfocar el dilema, sugiere que, en un intento de
explicar el desempefio de Gur o de Noa, se debe prestar mucha atencion a la
variedad de factores contextuales antes de decidir explicar el desempefio de los
nifios en términos de valoraciones tajantes tales como su ‘habilidad matematica’
o su carencia de ella.

CONCEPTUALIZACION DEL PENSAMIENTO COMO ACTO COMUNICATIVO

Aunque la metafora de la participacion puede ahora parecer muy bien definida,
muchos de los intentos por convertir sus implicaciones en una base so6lida para
la investigacion y para la toma de decisiones practicas estan ain en sus etapas
iniciales. Como lo expresé Cole:

En ninguna parte estas ideas estan tan desarrolladas como para que sea posible
referirse a ellas como un paradigma cientifico maduro con fundamentos teori-
cos aceptados generalmente, una metodologia, y un conjunto de prescripciones
bien delimitado para relacionar la teoria con la practica. (Cole, 1995, p. 187)

Las palabras ‘estas ideas’ de la cita se refieren a los principios que subyacen al
enfoque sociocultural de la cognicion, y el enunciado mismo, proferido hace casi
una década’, aun parece estar vigente. Sin embargo, en estos dias, si no la situa-
cion misma, al menos las posibilidades para encontrar lo que todavia hace falta,
parecen mejores. En esta Gltima década, se han hecho algunos pocos intentos
notables por constituir marcos de trabajo que satisfagan los estdndares de un
‘paradigma de investigacion maduro’ y que al mismo tiempo respeten los prin-
cipios basicos del enfoque sociocultural. El enfoque comunicacional presentado
en el resto de este capitulo es actualmente uno de los productos disponibles
de estos intentos. Esta perspectiva, con sus raices en los escritos vygotskianos
y con sus ramificaciones en el pensamiento filosofico y sociologico contempo-
raneo (e.g., Wittgenstein y pensadores franceses postmodernos) y en recientes
avances en lingiiistica, parece tener una probabilidad particularmente alta de

probablemente mal propuesto. Tiene sus raices en lo que puede ser denominado ‘la primera
falacia del hardware’: la conviccion de que siempre que se encuentra una diferencia psico-
logica entre dos grupos de gente, esta diferencia puede ser considerada como causa de las
diferencias en los comportamientos de los dos grupos. Actualmente es claro que la perspec-
tiva unidireccional de causalidad de la relacion entre los factores bioldgicos y cognitivos tiene
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convertirse en un marco de trabajo de investigacion bien fundamentado que
cumpla a cabalidad con los requerimientos especificados por Cole.

El principio basico del enfoque comunicacional para el estudio de la cogni-
cion humana es que el pensamiento se puede conceptualizar como un caso de
comunicacion, es decir, como la comunicacién con uno mismo. En efecto, nues-
tro pensamiento es claramente una tarea dialdgica en la que nos informamos
a nosotros mismos, argumentamos, hacemos preguntas, y esperamos nuestra
propia respuesta. La conceptualizacion del pensamiento como comunicacion es
una implicacion casi ineludible de la tesis acerca de los origenes inherentemente
sociales de todas las actividades humanas. Quien quiera que crea, como Vygots-
ky, en la prioridad del desarrollo del habla publica comunicativa sobre el habla
privada interior (e.g., Vygotsky, 1987) debe también admitir que ya sea que se
tome en consideracion la filogenia o la ontogenia, el pensamiento surge como
una version privada y modificada de la comunicacion interpersonal. Todo esto
resulta en la afirmacion de que el pensamiento no es mas que la comunicacion
con uno mismo, no necesariamente interior, y no necesariamente verbal. En
este punto es importante enfatizar la diferencia crucial entre esta afirmacion y la
hipdtesis de vieja data que equipara pensamiento con conversacion interna: la
palabra comunicacion se usa aqui en sentido muy amplio y no se confina a inte-
racciones mediadas por el lenguaje. Esta conceptualizacion de cognicion, aun si
no se hace explicita, parece encontrar lugar dentro del pensamiento psicolégico
actual. Harre y Gillett (1995) llegan hasta el punto de declarar el surgimiento de
una nueva clase de psicologia, que ellos denominan discursiva. Estos autores han
descrito la psicologia discursiva como una cuyo sostén es una suposicion similar a
la que acabamos de mencionar: “Los usos individuales y privados de los sistemas
simbodlicos, que ... constituyen el pensamiento, se derivan de procesos discur-
sivos interpersonales que son el rasgo principal del entorno humano” (p. 27). La
razén por la que describo el presente enfoque con el término comunicacional
en vez de discursivo, a pesar de su clara semejanza con la posicion que asumen
Harre y Gillett (compartida posiblemente por otros; véase, e.g., Edwards, 1997), es
que el primero difiere del segundo en sus fundamentos epistemoldgicos y esta
diferencia tiene grandes consecuencias en términos de implicaciones teoricas y
metodoldgicas. Esta diferencia sera explicada en uno de los siguientes parrafos.

Se debe sefialar una serie de implicaciones inmediatas de esta conceptua-
lizacion. En primer lugar, dado que la comunicacion se puede definir como el
intento de una persona para hacer que un interlocutor actie, piense o sienta de
acuerdo con las intenciones de esa persona (cf. Levinson, 1983; Sfard, 2000a, b),
la investigacion que considera la cognicion como una actividad comunicativa, de
hecho, se centra en el fendmeno de la regulacion mutua y de la autorregulacion.
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Es precisamente este fenomeno el que Leont’ev sefial6 como un rasgo distintivo
del ser humano: “No encontramos en el mundo animal ninguna forma especial
de accion que al llamar la atencion de otros individuos tenga como fin Gnico y
particular el dominio de su comportamiento” (Leont’ev, 1930, p. 59, citado en
Cole, 1988). Asi, cuando se mira la cogniciéon como una forma de comunicacion,
un individuo se convierte automaticamente en un nexo en la red de relaciones
sociales —causa y efecto de dichas relaciones. Esto se cumple tanto si ese in-
dividuo estd en una interaccién con otros en tiempo real como si actua solo.
Cualquier intento que se haga por comprender a los seres humanos, ahora debe
tener en cuenta que todas las acciones y obras humanas estan guiadas, en una
forma u otra, por fuerzas de cohesion social, es decir, por el hecho de que, al
igual que los diferentes 6rganos de nuestro cuerpo, el individuo no existe mas
que como parte de un todo.

Ademas, de la vision de cognicion propuesta se deriva que el pensamien-
to esta subordinado a la exigencia de hacer eficaz la comunicacion y también
estd informado por tal exigencia. Cuando se vincula este hecho al analisis de
mecanismos cognitivos, el primer punto que se debe tener presente es que las
fuerzas basicas que guian la comunicacion, y por tanto los mecanismos basicos,
son casi las mismas sea que se trate de la comunicacién con uno mismo o con los
demas. En segundo lugar, en este enfoque la dicotomia pensamiento/comunica-
cion practicamente desaparece, y el habla ya no se considera como una simple
‘ventana hacia la mente’ —como una actividad secundaria al pensamiento, que
se encarga solamente de ‘expresar’ un pensamiento ya elaborado. Aunque atn
existe espacio para la discusion sobre el pensamiento y el habla como cosas
diferentes, estas dos ‘cosas’ se deben entender como aspectos inseparables de
basicamente uno y el mismo fendémeno, sin que alguno de ellos preceda al otro.

EL APRENDIZAJE COMO INICIACION A UN DISCURSO

En este marco conceptual, el foco de estudio esta en el discurso. En nuestra inves-
tigacion, el término discurso se usara para denotar cualquier caso especifico de
comunicacion, ya sea diacronica o sincronica, con los demés o con uno mismo,
predominantemente verbal o apoyada en cualquier otro sistema simbolico. El
significado particularmente amplio del término en el presente contexto implica
la inclusion de instancias que probablemente se excluirian de la categoria de
discurso segun los usuarios habituales del término. Por ejemplo, la produccion
de un texto escrito u oral, a menudo considerada como el rasgo que define al
discurso, no es un ingrediente necesario de lo que nosotros consideraremos
como ‘discursivo’. Usaré una sola regla para decidir si un cierto aspecto de una
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situacion observada ha de ser o no considerado como un componente del dis-
curso: puesto que los discursos se analizan como actos de comunicacion, todo
lo que haga parte de la comunicacion e influya en su eficacia —movimientos
corporales, factores situacionales, historias de los interlocutores, etc.— debe ser
incluido en el analisis.

Aprender matematicas se puede definir ahora como una iniciacion al discur-
so matematico, es decir, a una forma especial de comunicacion conocida como
matematica. Examinemos los factores que estan automaticamente incluidos
en el estudio del pensamiento como acto comunicativo y que dictan lo que
una persona debe aprender para convertirse en un participante diestro de un
discurso particular. Dos tipos de factores merecen una atencidon particular: las
herramientas de mediacion (o simplemente mediadores) que las personas uti-
lizan como medios de comunicacion, y las reglas metadiscursivas que regulan
el esfuerzo comunicativo. Las herramientas dan forma al contenido, es decir, a
los aspectos del discurso que estan en el nivel de los objetos (cf. Sfard, 2000b;
Sfard y Kieran, 2001b); las reglas metadiscursivas moldean, posibilitan y orientan
las actividades comunicativas (Sfard, 2000c). La descripcion mas detallada que
se presenta a continuacion, explica por qué tanto las herramientas de mediacion
como las reglas metadiscursivas pueden ser consideradas como las principales
portadoras de la herencia cultural.

Factoresquedansuidentidadalosdistintosdiscursos: herramientasmediadorasyreglas
metadiscursivas

Primero dirijamos la mirada hacia las herramientas mediadoras. “El hombre di-
fiere de los animales en que puede hacer y usar herramientas”, dice Luria (1928,
p. 493). La comunicacion, ya sea interpersonal o con uno mismo (pensamiento),
no seria posible sin herramientas simbolicas, entre las cuales el lenguaje es la
mas destacada. En los ejemplos iniciales, la notacion numérica, las graficas, las
tablas y las formulas algebraicas son herramientas simbolicas adicionales que
los muchachos usaron. Se puede observar qué tan estrecha es la relacion entre
las maneras en que conceptualizamos y las maneras en que simbolizamos, por
ejemplo, a partir del hecho de que todas nuestras referencias verbales a los
numeros (véase, e.g., las de Noa en la Figura 3) muestran distintas evidencias de
la notacion decimal, ya sea que en realidad hagan explicitos los numerales deci-
males o no. (Piénsese, por ejemplo, en la forma en que mentalmente realizamos
un calculo, en especial, la multiplicacion por diez.)

Esta ultima afirmacion, que se refiere al papel de los simbolos en el pensa-
miento, es tan relevante para la presente discusion que amerita una explicacion
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adicional. Contrario a lo que comunmente implica la comprension de una he-
rramienta en general y de una herramienta simboélica en particular, en el marco
comunicacional, los artefactos usados en la comunicacion no se conciben como
simples medios auxiliares para proporcionar expresion al pensamiento preexis-
tente y preformado. En cambio, se perciben como parte integrante del acto de
la comunicacion, y por tanto de la cognicion (para una discusion detallada véase
Stard, 2000a). Por consiguiente, en ningin sentido se puede decir que el pensa-
miento tiene existencia independiente de las herramientas simbolicas que se usan
en el proceso de comunicacion. Esto significa, entre otras cosas, que debemos
considerar mas bien sin sentido enunciados tales como “el mismo pensamiento
ha sido transmitido por diferentes medios” (lo que, sin embargo, no significa que
no podamos interpretar dos expresiones de la misma manera, siendo interpre-
tacion y pensamiento dos cosas diferentes). En otras palabras, no existe ‘esencia
cognitiva’ o ‘pensamiento puro’ que se pueda extraer de una representacion
simbolica y ponerla en otra.

Permitaseme decir ahora unas pocas palabras acerca de las reglas metadis-
cursivas. Aunque las herramientas desempefian una funcion central en lo que
concierne a formar los aspectos visibles, en el nivel de los objetos (con relacion
al contenido) del discurso, las reglas metadiscursivas son las que guian el curso
general de las actividades comunicativas. Es digno de mencionar que las reglas
metadiscursivas son principalmente invisibles y actian ‘tras bambalinas’. Debido
a su naturaleza implicita, y a pesar de su ubicuidad, en el pasado no se les habia
dado ninguna atencion directa. Por estos dias, la situacion estd cambiando de
manera bastante rapida, a medida que el interés general en el marco partici-
pacionista y en actividades discursivas de comunidades ‘de habla matematica’
empieza a extenderse (véanse, e.g., Voigt, 1985, 1996; Bauersfeld, 1995; Lampert,
1990; Lampert y Blunk, 1998; Forman, 1996; Forman y Larreamendy-Joerns, 1998;
Cobb, Wood y Yackel, 1993; Yackel y Cobb, 1996; O’Connor, 1998; Morgan, 1996;
Sfard, 2000a, b, ¢; para una recopilacion, véase Lampert y Cobb, 2003).1°

Es importante establecer enseguida que el término reglas metadiscursivas
es muy amplio y que, debido a ciertas sutilezas de su pretendido significado, es
propenso a malinterpretaciones. Lo primero que hay que advertir es que la idea es
cercana a muchos otros conceptos relativos al discurso, conocidos en la literatura

poco fundamento. Descubrimientos recientes han mostrado que las actividades humanas,
mas que ser determinadas por un sistema neural preformado, son en parte responsables
de la estructura y funcionamiento de este sistema. Por tanto, parece que la cultura humana
evolutiva se perpettia a si misma no so6lo al afectar la mente humana sino también al cambiar
su cerebro; este proceso de cambio ocurre en los niveles filogenético y ontogenético.

184



filosofica, sociologica y antropoldgica. Asi, por ejemplo, no es del todo diferente
a lo que Wittgenstein (1953) llama juegos del lenguaje y lo que Bordieau (1999)
denomina disposiciones (que en conjunto constituyen habitus). También esta
relacionada con lo que Goffman (1974) refiere como marcos de interaccion (véase
también Bateson, 1973), y lo que Bruner (1983) incluye en la idea de formato. La
busqueda de semejanza también debe conducir inevitablemente al trabajo de
Schutz (1967) en sociologia y al de Garfinkel (1967) en etnometodologia. En el
dominio de la educaciéon matematica, se puede pensar que el término normas
sociomatematicas usado por varios autores (e.g., Yackel y Cobb, 1996) describe
un cierto subconjunto de reglas metadiscursivas aun si hay una diferencia sutil
entre las nociones de regla y norma (véase la discusion sobre esta diferencia
en Sfard, 2000c). Esto, para decir que el término regla metadiscursiva usado en
este capitulo no es un constructo del todo nuevo sino mas bien un término casi
autoexplicativo que se supone incluye todos los fenomenos sefialados por las
nociones enumeradas antes.

Es importante enfatizar que de acuerdo con la idea de Wittgenstein de juegos
del lenguaje y con el enfoque de Bordieau para el asunto de las regulaciones so-
ciales, el término metarregla se deberia entender como “una hipotesis explicativa
construida por el teorico para explicar lo que €l ve” (Bouveresse, 1999) mas que
para explicar lo que esta ‘realmente ahi’. Es decir, usualmente, las metarreglas no
son algo de lo que los interlocutores tengan plena consciencia o sigan de manera
consciente. Lo que un analista del discurso ve como una regla metadiscursiva se
puede comparar con lo que un fisico considera que es una ley de la naturaleza:
la regularidad es percibida por quienes observan pero no necesariamente por
quienes son vistos ‘usandola’!’. Tomando como punto de partida el estatus in-
terpretativo de la regla metadiscursiva, ahora puedo ser un poco mas especifica
con respecto a este concepto, a la vez que trato de ilustrarlo con unos ejemplos
(véase un tratamiento mucho mas detallado en Sfard, 2000c).

En el marco comunicacional, las reglas metadiscursivas se deben enten-
der como reglas que se expresan a si mismas en regularidades observadas en
aquellos aspectos de las actividades comunicativas que no estdn directamente
relacionadas con el contenido particular del intercambio (lo que no significa

9 La cita se tomé de un texto que se presentd por primera vez en una conferencia en
1992.

10 Se pueden distinguir dos tendencias diferentes en la investigacion que se enfoca
en el discurso y so6lo una de ellas ve la comunicacion como verdaderamente relevante para
los procesos cognitivos si no es que los identifica con aquélla. La otra tendencia, menos
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que las reglas no tengan un impacto en la comprension del contenido por parte
de los interlocutores o que ellas no cambien cuando el contenido cambia). De
acuerdo con reglas metadiscursivas, las personas llevan a cabo acciones que se
consideran apropiadas en un contexto dado y se abstienen de comportamientos
que se ven fuera de lugar. En el caso del discurso matematico, esta categoria de
reglas incluye aquellas que subyacen a las formas estrictamente matematicas
de definir y probar. Ademas, es gracias a metarreglas que se siguen de manera
espontanea y no reflexiva como los interlocutores son capaces de conducir un
intercambio interpersonal y regular la comunicacion con si mismos. Es dentro
del sistema de metarreglas donde las normas, los valores y las creencias espe-
cificamente culturales de las personas son codificadas. La forma en que las he-
rramientas simbolicas se deberian usar en un tipo dado de comunicaciéon es un
aspecto mas donde se puede identificar una categoria distinta de metarreglas.
Existen ademas conjuntos especiales de metarreglas involucradas en regular
el posicionamiento mutuo de los interlocutores y en moldear sus identidades.

La variedad de metarreglas que orientan y moldean un discurso particular
es obviamente muy amplia y heterogénea, junto con las metarreglas especificas
para este discurso particular, contiene una considerable cantidad de regulacio-
nes implicitas relacionadas con aspectos mas generales de la comunicacion,
que probablemente son comunes a una amplia variedad de discursos (Cazden,
1988). Es importante enfatizar que las reglas metadiscursivas son responsables
no so6lo de las formas en que la gente se comunica, sino ante todo del hecho
mismo de que sean capaces de hacerlo. Estas reglas tienen un efecto que permite
la eliminacion de una infinidad de posibles movimientos discursivos y deja a los
interlocutores s6lo con un numero manejable de posibilidades.

Ya que las metarreglas son tacitas, usualmente se ensefian y se aprenden
‘sobre la marcha’, sin que de tal aprendizaje sean conscientes profesores y estu-
diantes. Algunas de las metarreglas que se incluyen en este curriculo oculto son
realmente indispensables, otras pueden entrar en escena aun en contra del buen
criterio del profesor. El andlisis profundo que busca elicitar estos ingredientes
tacitos del aprendizaje puede conducir a una revaluacion de ciertos principios
educativos. Tal como lo argumentaré mas adelante cuando haga una revision de
los ejemplos planteados al inicio, dicho andlisis a menudo podria mostrar que
aun aquellas metarreglas ‘indeseadas’ pueden ser medios efectivos, y algunas
veces irreemplazables, para el aprendizaje significativo.
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ACERCADELOSASPECTOSMETODOLOGICOSDELMARCODETRABAJOCOMUNICACIONAI PARALA
INVESTIGACION

La afirmacion de que el enfoque comunicacional tiene la probabilidad de con-
vertirse en un marco de trabajo para la investigacion bien fundamentado no
puede ser del todo convincente a menos que nos aseguremos de la posibilidad
de complementarlo con una metodologia solida. Aunque los esfuerzos para
construir dicha metodologia estdn aun en proceso, es bastante claro que la
conceptualizacion del pensamiento que se ha propuesto implica una gama
amplia de estrategias de recoleccion de datos y se puede esperar que produzca
una familia ricamente diversificada de métodos analiticos. Ademas de los ana-
lisis del discurso y de la conversacion ya existentes, quienes trabajan dentro del
enfoque comunicacional de la cognicion, todavia tienen por construir y poner a
prueba sus propios métodos para el manejo de datos, y adaptarlos de acuerdo a
sus necesidades especificas. Dichos métodos parecen estar en proceso (véanse,
e.g., Steinbring, Bartolini Bussi y Sierpinska, 1998; Lampert y Blunk, 1998). Mas
que todo, gracias a la desaparicion de la dicotomia cognicion/comunicacion, el
presente objeto de estudio —los procesos discursivos— es mucho mas accesible
que el tradicional —los procesos cognitivos ‘en la mente’.

Permitaseme advertir que, hace algunas décadas, Wittgenstein (1953) hizo
publico un argumento poderoso en contra del mentalismo, ya que exigia que el
discurso psicologico fuera purificado de cualquier referencia a los ‘estados men-
tales’y a las entidades ‘en la mente’ de naturaleza no observable. En las aproxima-
ciones a la cognicion que se estan desarrollando en la actualidad, tal exhortacion
se esta interpretando y operacionalizando en mas de una forma. A pesar de que
los psicélogos discursivistas estan listos a responder de forma inmediata a este
llamado de Wittgenstein (Harre y Gillet, 1995; Edwards, 1997), el conductismo
logico extremo no es el punto de vista que se establece en este capitulo. En la
definicion de comunicacion que subyace al enfoque comunicacional se hace
referencia a dichas entidades ‘no observables’, tales como las intenciones de las
personas, y con frecuencia, si no siempre, aparecen en forma predominante en
los analisis que se llevan a cabo dentro de este marco de trabajo. De forma mas
general, la suposicion importante aqui es que nuestras experiencias, sentimientos
e intenciones son centrales para todas nuestras decisiones, y por esto no se pue-
den dejar de lado en un intento serio por comprender las acciones humanas. Sin
embargo, a la luz de la advertencia bien argumentada de Wittgenstein, incluso
los que estan de acuerdo con esta suposicion podran preguntarse como se pue-
den investigar dichas ideas mentalistas de la ‘experiencia humana’. Recordemos
entonces que cuando Wittgenstein estaba haciendo la advertencia en contra del
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lenguaje mentalista, lo hacia por la preocupacion de una posible circularidad de
las definiciones resultantes. Sin embargo, se puede mostrar que el peligro de la
circularidad desaparece si nos abstenemos de hacer comparaciones entre los
estados mentales de personas diferentes. En realidad, el uso de términos tales
como intenciones es seguro en la medida en que se entienda que el estatus
de cualquier afirmacion que el investigador haga de las intenciones de otras
personas es interpretativo, y de esta manera, las comparaciones se establecen
entre las interpretaciones que el investigador haga de las intenciones de otras
personas (para una discusion mas completa véase Sfard y Kieran, 2001b).

La conclusion final de estas ultimas consideraciones es que la unica posi-
bilidad viable para el investigador es proporcionar una interpretacion convin-
cente de los fenomenos observados, en lugar de una explicacion definitiva. La
interpretacion debe ser tan convincente, contundente y fidedigna como sea
posible, pero, no obstante, siempre permanecera sujeta a cuestionamientos y
modificaciones. Como intérpretes, no debemos establecer ninguna afirmacion
sobre la exclusividad o el caracter definitivo: la calidad de tentativa es la propiedad
endémica de la interpretacion, y la coexistencia de interpretaciones alternativas
(o complementarias) forma parte del marco interpretativo.

(,CO’MO CAMBIA EL PANORAMA EL ENFOQUE COMUNICACIONAL?
RETOMAR LAS PREGUNTAS INICIALES

Ahora es tiempo de mostrar de qué manera el enfoque comunicacional, entendi-
do como se expuso en la seccion anterior, puede aportar a nuestra comprension
de las preguntas iniciales. Permitaseme entonces retomar esas preguntas y tratar
de observarlas a través de lentes conceptuales que equiparan el pensamiento
con el acto comunicativo.

(Porquélos estudiantes tienen éxito o fracasan en las tareas matematicas? ;Cual es la
naturaleza del fracaso y cudl su mecanismo?

Volvamos al episodio La pendiente, presentado en las Figuras 1 y 2. Vamos ahora
a involucrarnos en una actividad no muy diferente a la de los arquedlogos que
usan vestigios escasos de un vaso antiguo para reconstruir el vaso original. Si
pensar es comunicar, entonces una conversacion entre dos personas es una
combinacion compleja de varios intentos de comunicacion, interrelacionados
de forma estrecha y parcialmente sobrepuestos, de los cuales sdélo algunos son
accesibles a los observadores pero todos influyen en los otros. Lo que realmente
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se oye corresponderia a los vestigios disponibles del vaso, y mediante la inter-
pretacion se agregan sustitutos de las partes faltantes. Aunque los elementos
reconstruidos son producto de la imaginacion del arquedlogo, ayudan a integrar
las piezas en un todo.

En el presente marco de trabajo, el fracaso de Gur se entiende como una
falla de comunicacion. En efecto, en el enfoque comunicacional ya no deberia-
mos considerar que el fracaso sea de Gur. Aunque es cierto que el muchacho
resulta ser incapaz de sostener un dialogo eficaz ya sea con su compaiero o
consigo mismo, probablemente también es cierto que esta incapacidad no es
propiedad inherente de Gur sino mas bien la propiedad de la interaccion entre
los dos muchachos y posiblemente un producto de ésta. Para entender mejor
este punto, examinaré con detenimiento y de manera detallada la forma en que
evoluciona la comunicacion. Revisar la forma en que el contenido matematico se
desarrolla es lo primero pero no lo tnico que se debe hacer. En parrafos anteriores
hablabamos de factores tacitos que pueden tener un impacto considerable en
el curso y la eficacia de las interacciones discursivas. En un intento por entender
las razones de la persistente ineficacia de la comunicacion también examinaré
estos factores ocultos. Con este proposito en mente, usaré dos tipos de anali-
sis que se complementan mutuamente, ya que uno de ellos se encarga de los
aspectos de la comunicacion en el nivel de los objetos mientras que el otro se
encarga de los factores del nivel metadiscursivo o metanivel. Estos dos métodos,
denominados analisis focal y analisis preocupacional respectivamente, se inte-
gran a un conjunto en rapido crecimiento de herramientas analiticas, que por
estos dias construimos quienes creemos que las respuestas a muchas preguntas
persistentes acerca de la forma en que los seres humanos estan en el mundo
pueden encontrarse en el ‘rastro discursivo’ que los seres humanos dejan detras
de si. Los dos tipos especificos de analisis'? que se presentan a continuacion
fueron desarrollados por Carolyn Kieran y yo cuando considerdbamos asuntos
como los que han surgido en este capitulo.

Anélisis focal. En primera instancia exploraré mas a fondo el asunto de la efi-
cacia de la comunicacion que empieza a destacarse en el momento en que la
cognicion se conceptualiza en términos comunicacionales. Esta Gltima nocion,
eficacia de la comunicacion, se puede presentar como dependiente del grado

radical, refleja el interés en la comunicaciéon como una ayuda para aprender, mas que como
un objeto de aprendizaje en si mismo.

11 Para evitar una implicacion no deseable de la metafora, permitaseme agregar de
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de claridad del foco discursivo; la comunicacion no se considerard como eficaz
a menos que, en un momento dado, todos los participantes sepan de qué estan
hablando y confien en que todas las partes involucradas se refieren a las mismas
cosas cuando usan las mismas palabras. La palabra foco requiere explicacion.
Mientras se trataba de definir este término en nuestro proyecto de Montreal,
primero lo consideramos como la expresion que usa un interlocutor para iden-
tificar el objeto de su atencion. Mas tarde, debido a que somos conscientes de
la importancia de las herramientas mediadoras de la comunicacion, pensamos
que seria importante incluir alguna indicacion sobre a qué y cOmMo una persona
presta atencion (observa, escucha, etc.) cuando habla o piensa. Por lo tanto,
decidimos considerar dos ingredientes focales, el locutivo y el perlocutivo (por
ejemplo, en la verbalizacion de Ari “Ah, no, el intercepto es el cero” [11b] el foco
locutivo esta constituido por las palabras ‘el intercepto’ y el foco perlocutivo es
el procedimiento de busqueda que ¢l usa para localizar el intercepto en la ta-
bla). Sin embargo, sabemos que hay mas en la comunicacion que los aspectos
locutivo y perlocutivo. Cualquier cosa que se exprese o se vea evoca todo un
conglomerado de experiencias, y relaciona a la persona con una coleccion de
enunciados que ahora es capaz de hacer acerca del ente identificado por el foco
locutivo. Decidimos dar el nombre de foco ilocutivo a esta coleccion de experien-
cias y potenciales discursivos (en el caso de la verbalizacion de Ari, citada antes,
el foco ilocutivo estd constituido por todos los enunciados que el muchacho
es capaz de hacer y todos los focos perlocutivos a los que es capaz de dirigir su
atencion, mientras usa ‘el intercepto’ como un foco locutivo). Ahora podemos
usar estos términos para decir que la dificultad en la comunicaciéon humana se
deriva del hecho de que el foco ilocutivo, que parece ser el factor definitivo del
asunto, es esencialmente un ente dinamico y privado que cambia entre una y
otra verbalizacion. Sin embargo, con frecuencia esta dificultad puede tener una
solucion directa: el foco perlocutivo se puede usar como un exponente publico
del foco ilocutivo, y de esta manera juega un papel primordial en el éxito de la
comunicacion.

Permitaseme aplicar el analisis focal al episodio La pendiente. Es conveniente
empezar por observar con detenimiento las verbalizaciones de Ari con el pro-
posito de preparar un fondo de contraste para el caso de Gur. El flujo del foco
tripartito de Ari se muestra en la Tabla 1. Es probable que el rasgo mas destacado
de la conversacion del muchacho sea que ella esta bien articulada por el foco
ilocutivo. Aunque las diferentes verbalizaciones se fundamentan en diferentes
focos locutivos, e implican focos perlocutivos que difieren, todas parecen refe-
rirse ya sea a la pendiente o al intercepto de la misma funcidn de gréfica lineal.
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Esta estabilidad del foco ilocutivo justifica comparar el discurso de Ari sobre la
funcion g con lo que alguna vez llamé “verdaderos discursos sobre la realidad”
(Sfard, 2000a), cuya caracteristica principal es que versan sobre objetos ma-
teriales, y son guiados y orientados por retratos reales o imaginarias de esos

Tabla 1: Episodio La pendiente - Anélisis del foco tripartito de Ari

Verbalizaciones | Foco locutivo Foco perlocutivo Foco ilocutivo
[1a], [1b], [11a] “la pendiente” Intercepto en la tabla®: El intercepto
[1c], [11b] “el intercepto” 1. Encuentra O en la columna de la
[1c] “cinco negativo | izquierda de la tabla
[11b] “El cero” 2. Encuentra en la columna de la
derecha de la tabla, el nimero que
corresponde a ese 0
[31, [5] “Pendiente” Formula de la pendienteb: La pendiente
El coeficiente de x en la formula 5x + -5
Escribe: Férmula del intercepto®: El intercepto
S5x+ -5 El coeficiente libre en la férmula 5x + -5
[1d], [13], [15], “Pendiente” Pendiente en la tabla®: La pendiente

[19]

1. Va al 0 en la columna de la izquierda
de la tabla

2. Verifica el tamafio del incremento
entre nimeros sucesivos de la columna
de la izquierda

3. Si el incremento es 1, simplemente
encuentra la diferencia entre un niimero
y el que estd inmediatamente arriba en la
columna de la derecha

Notese que al mirar la figura se debe tener en mente que las palabras pendiente e intercepto, usadas

en el andlisis focal, se refieren a caracteristicas abstractas de objetos matemadticos abstractos

(funciones de gréfica lineal), mds que a cualquier clase de simbolos. Por ejemplo, la pendiente es

aquella caracteristica de las funciones de gréfica lineal que tiene su expresion ‘material” en el

coeficiente de x en la formula ax + b, en el incremento del valor de y correspondiente a un incremento

de 1 en el valor de x, y en la inclinacién de la grafica. Decimos que la pendiente estd representada por

todos estos medios simb6licos pero no es ninguno de ellos en particular.

a. “Intercepto en la tabla” es un procedimiento perlocutivo para identificar el intercepto de una

funcién con la ayuda de una tabla; también puede ser descrito en términos estructurales como b.

“la contraparte en la columna de la derecha, del cero que estd en la columna de la izquierda”.

b. “Férmula de la pendiente” es un procedimiento perlocutivo para identificar la pendiente de una

funcién con la ayuda de una féormula.

c. “Férmula del intercepto” es un procedimiento perlocutivo para identificar el intercepto con la

ayuda de una férmula.

d. “Pendient e en la tabla” es un procedimiento perlocutivo para identificar la pendiente de una

funcién con la ayuda de una tabla.
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objetos. En realidad, la forma en que el muchacho usa la funcion y las nociones
relacionadas (tales como pendiente, intercepto, valores especificos de la funcion)
recuerda, en muchos aspectos, la forma en que la gente habla, por decir algo,
de los arboles, las sillas y las personas. En el discurso de Ari sobre las funciones,
asi como en los discursos sobre cosas materiales, el objeto bajo consideracion
parece preservar su identidad mientras que su imagen y sus aspectos perlocu-
tivos cambian de una verbalizacion a otra. Parece como si Ari realizara una serie
de zums de acercamiento y alejamiento desde este objeto (la funcion) a su parte
especifica (la pendiente), luego a la funciéon completa una vez mas, y luego a
su otro ingrediente especifico (e.g., el intercepto). Lo que hace que la metafora
del zum sea convincente es la facilidad y la confianza con las que Ari hace las
transiciones de un elemento relacionado con la funcién a otro. Otro fenémeno
notorio es la agilidad con la que el muchacho se mueve entre diferentes repre-
sentaciones: de sus procedimientos perlocutivos bien definidos para, por decir
algo, encontrar la pendiente en la tabla, pasa al procedimiento que involucra la
formula, y luego regresa al primero. Véase, por ejemplo, como en [1d], [3], [5],
[13], [15] y [19] reparte su atencion entre la expresion y la tabla una y otra vez,
mientras que el foco ilocutivo, la pendiente, se mantiene igual. La exclamacion
de Ari en [25] “Entonces Si lo hicimos bien”, realizada después de extrapolar g(6)
a partir de la tabla y compararlo con el valor g(6) calculado con la formula recién
construida, justifica la opinion de que en su discurso la palabra ‘funciéon’ no signi-
fica ni la tabla ni la expresion, sino mas bien algo que las unifica. Evidentemente
el muchacho sabe bastante bien qué rasgos de la tabla y qué tipo de calculos con
la formula se corresponden. Su buen sentido del isomorfismo entre diferentes
sistemas simbolicos lo hace capaz de llegar al mismo objetivo de muchos modos
diferentes, de la misma manera como tener un buen sentido de un objeto fisico
nos hace capaces de imaginar muchas maneras diferentes de transferirlo de una
posicion a otra. Finalmente, es notable la manera en que Ari sigue confundiendo
las palabras ‘pendiente’ e ‘intercepto’, y como a pesar de eso sigue adelante seguro,
sabiendo qué mirar y qué calculos hacer. Una vez mas, esta relativa inmunidad
del flujo discursivo a las inadvertidas confusiones verbales, y la habilidad de Ari
para corregirse a si mismo, son también otro rasgo caracteristico de discursos
acerca de cosas que pueden verse o imaginarse.

Para resumir, diré que el discurso de Ari esta objetificado (véase también
discurso mediado por un objeto en Sfard, 2000a, b). De ahora en adelante, daré
este nombre a todos los discursos que muestren rasgos similares a los del discurso
de Ari que acabo de describir. Una mirada a la parte de Gur en la conversacion
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basta para darse cuenta de que la descripcion no aplica a su discurso. En realidad,
la mayoria de los rasgos que definen el discurso objetificado no estan presentes
en el habla de Gur. Como lo ha mostrado el analisis detallado del flujo del foco
(véase la Tabla 2), el muchacho no puede moverse con facilidad entre la tabla y
la formula, y su foco perlocutivo es extremadamente susceptible al cambio del
foco locutivo. De hecho, la mayor parte del tiempo Gur no demuestra una ini-
ciativa de su parte y aunque aparentemente sigue a Ari, parece carecer de foco
ilocutivo consistente, el cual mantendria unidas diferentes verbalizaciones. Sus
interpretaciones de los enunciados de Ari son ad hoc y estan muy poco relacio-
nadas unas con otras. Como resultado, varias herramientas simbodlicas —1a tabla,
la formula 5x + (-5), las expresiones g(X), g(6) y g(10)— funcionan en su habla
como objetos independientes autonomos, sin ninguna evidencia en lo absoluto
de un foco ilocutivo conjunto que las trasformaria, discursivamente hablando,
en ‘representaciones’ de diferentes aspectos de una cosa. La evidencia de esta
desintegracion es mas que suficiente. Primero, Gur se pregunta abiertamente
acerca de las razones por las cuales Ari intenta hallar la férmula antes de calcular

Tabla 2: Episodio La pendiente - Anélisis del flujo de los focos

Ari Gur
Foco Foco Foco Foco Foco Foco
locutivo perlocutivo ilocutivo locutivo perlocutivo ilocutivo
[11] Intercepto El intercepto
[11a] “la en la tabla
pendiente”
[11b] “el
intercepto”
“el cero®”
[12] ? ?
“su..”
[13] Pendiente La pendiente
[13a] en la tabla
“cudntos...
entre los dos”
[13b] “desde
cero® hasta”
[14] Lo contrario | ?
“pendiente”, del
“1” intercepto en
la tabla®
[15] Intercepto El intercepto
[15a] en la tabla
“pendiente”
[15b] “cero®™
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[16] Intercepto ?
[16a] en la tabla
“pendiente”

[16b] “ese

cero™ 57

a. A este foco perlocutivo lo llamamos “lo contrario del intercepto en la tabla” porque lo que Gur esta
mirando se puede describir como la contraparte del cero de la columna de la derecha, en la columna
de la izquierda, y porque “la contraparte del cero de la columna de la izquierda, en la columna de la

derecha” es el intercepto en la tabla.
b. La recurrente aparicion de la palabra cero es evidentemente una de las fuentes de confusion, dado que
hay dos ceros en la tabla (en la primera fila de la columna de la izquierda y en la segunda fila de la
columna de la derecha). En particular, no es claro a cudl de los dos ceros se refiere Ari en [15b] porque
cualquiera de ellos se puede usar para apreciar el incremento del valor dey correspondiente al incremento
de 1 en el valor de x que Ari estd mirando en [14]. Gur estd mirando evidentemente el cero de la columna
de la derecha y por esta razon él apunta a 1, que es la contraparte del cero en la columna de la izquierda.

g(6). No solo lo hace al principio, cuando Ari empieza a construir la férmula, sino
también mas tarde, cuando observa a Ari trabajando ([2], [6], [8]). Cuando la for-
mula para g(x) ya esta ahi, Gur todavia se pregunta qué tiene que ver ésta con
g(6) [24]. No s6lo no conoce la conexion entre la formula 5x + (-5) recientemente
calculada y g(6), sino que ademas no logra hallarle sentido a la sustitucion de
Ari (Gur anota en su hoja como respuesta, el resultado intermedio 30, en lugar
del resultado final 25). La evidencia mas reveladora de la falta de mediacion de
un objeto es la forma en que Gur aborda la subsiguiente tarea de calcular g(10).
Como si la formula nunca hubiera estado ahi, €] supone que la tabla esta gober-
nada por una proporcion simple: decide que si ‘5 es 20, entonces 10 debe ser
40’ [34]. Podriamos decir que es incapaz de realizar un zum de alejamiento para
pasar de g(6) o g(10) a la funcion g(x). Tampoco es capaz de realizar un zum de
acercamiento para obtener el intercepto y la pendiente en la formula ([6], [8]) o
en la tabla ([14], [16], [18]).

manera inmediata que a diferencia de los objetos fisicos inanimados, la gente puede —y
usualmente lo hace— jugar el doble papel de actor y observador. Si esto es asi, las reglas
metadiscursivas con frecuencia se convierten en un objeto de reflexion y, por tanto, también
de regulacion.
12 Debido a la falta de espacio, los andlisis focal y preocupacional se presentaran de for-
ma muy breve. Inevitablemente, se omitird la discusion de suma importancia de sus bases
epistemoldgicas. Para mas detalles, véanse Sfard y Kieran (2001b) y Sfard (2000b).

13 Después, y por un momento, Ari si muestra una sefial de distraccion al pasar por
alto el error de Gur y repite ‘pendiente’ cuando lo que realmente quiere decir es intercepto
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Para resumir, Gur no tiene un foco ilocutivo propio consistente. En cada una
de sus intervenciones esta construyendo un nuevo foco ilocutivo al construir
su interpretacion de lo que Ari acaba de decir. Dado que €l no se guia por sus
propios focos ilocutivos preexistentes, sus interpretaciones dependen en gran
medida de pistas que obtiene del ambiente, tales como las que encajan con las
palabras usadas por Ari (e.g., cuando Ari usa la palabra ‘cero’, Gur mira el primer
cero que puede encontrar en lo escrito). Como resultado, los errores involunta-
rios del foco locutivo, que para Ari apenas son deslices momentaneos faciles de
corregir, para Gur tienen consecuencias mas bien graves. Primero, es Ari quien
dice ‘pendiente’ por error, pero entonces se corrige inmediatamente [11]". Gur
continia con la ‘pendiente’, aunque aplica la explicacion de Ari para encontrar
el intercepto [14]-[16]. Ademas, como resultado de otro malentendido, no es-
coge el foco perlocutivo correcto. Esta vez, la razon aparente para el error es la
interpretacion errénea de Gur del uso de la sinécdoque en la expresion ‘el cero’
como un foco locutivo (comparese [11], [14], [15], [16]). Todo esto es evidencia
contundente de la debilidad de su foco ilocutivo y de su dificultad para con-
vertirse en un participante habil en un discurso matematico objetificado y bien
fundamentado.

Mientras que el canal privado de Ari parece perfectamente enfocado y
continuo, el discurso entre los dos muchachos es incoherente. Ari si hace varios
intentos para superar la incoherencia al sefialar de manera explicita sus focos
perlocutivos'*. Esto es lo que hace, por ejemplo, en [13], [15] y [19]. Sin embargo,
los gestos que hace no funcionan. Sefalar el foco perlocutivo, per se, no es sufi-
ciente para crear un foco ilocutivo adecuado. Podemos ver dos razones posibles
para la ineficacia de la intervencion de Ari. Primero, Ari en realidad no trata de
coordinar los focos ilocutivo y perlocutivo, so6lo sefiala la tabla o la formula sin
especificar los procedimientos perlocutivos. Segundo, Ari no comprueba que
Gur haya comprendido. Parece no mostrar interés en el pensamiento de Gur a
tal punto que ni siquiera se da cuenta de las equivocaciones de Gur con respec-
to al foco locutivo o de sus respuestas erroneas. Desde este punto de vista, la
situacion puede ser bien diferente para Gur quien, como parece, estd ansioso
por mantener el curso de la conversacion.

Estas ultimas afirmaciones acerca de las distintas actitudes de los muchachos
hacia la interaccion, a pesar de resultar plausibles, aun no estan basadas en un
analisis sistematico. Sin embargo, llevar a cabo ese analisis no parece un esfuerzo

(véase en [15] y [17] su afirmacion injustificada de lo que Gur dijo en [14]). Se podria hacer
la pregunta: ;cémo sabemos que el foco ilocutivo de Ari era el intercepto y no la pendiente?
Podemos estar bastante seguros de esto al menos por dos razones. Primero, el nimero que
ambos muchachos sefialan es el intercepto. Segundo, cuando Gur mas tarde [18] le pre-
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que valga la pena. A decir verdad, podriamos encontrar las razones ocultas para
las fallas observadas en la comunicacion: las expectativas y deseos dispares de
los muchachos con respecto a la interaccion, asi como algunas metas y deseos
interpersonales que no estan relacionados con las matematicas y que pueden
estar preocupandolos mientras hablan el uno con el otro —todo esto parece
interferir bastante con la eficacia de la interaccion en el nivel de los objetos. Para
comprobar esta conjetura, nos ocuparemos entonces del analisis preocupacional.

Andlisis preocupacional. Para tener una mejor idea de lo que se quiere decir con
este término, recordemos que la comunicacion interpersonal se definio como el
intento de hacer que otras personas actiien o sientan de acuerdo con nuestras
intenciones. Es importante resaltar ahora que hay dos tipos de intenciones que
pueden ser transmitidas mediante las acciones comunicativas. En primer lugar,
hay intenciones explicitas del nivel de los objetos (cognitivas) relacionadas con
un objetivo declarado para una actividad determinada. En el caso del discurso de
las matemadticas escolares, un estudiante puede tener un objetivo inmediato, en
el nivel de los objetos, de resolver un problema matematico, que a su vez hace
parte de un objetivo de largo plazo de aprender algunas matematicas nuevas.
En el episodio La pendiente ya se han considerado, con la ayuda del analisis
focal, algunos aspectos de estas intenciones del nivel de los objetos. El otro
tipo de intenciones discursivas que se pueden transmitir y que usualmente son
menos visibles pero no menos influyentes, tiene que ver con varios aspectos de
la interaccion, y por lo tanto, tiene al discurso como su objeto. Esta tltima cate-
goria, que se puede llamar metadiscursiva o metanivel, es amplia y multiforme,
e incluye por un lado las preocupaciones de los interlocutores acerca de la forma
en que se maneja la interaccion, y por otro lado, los asuntos densos y algunas
veces algidos asociados a las relaciones entre los interlocutores. Después de todo,
cada instancia de comunicacidén es una ocasion para renegociar las posiciones
mutuas de los interlocutores y sus respectivas identidades. A menudo, los parti-
cipantes usan diferentes medios para comunicar las intenciones del nivel de los
objetos y del metanivel. Mientras que las primeras se expresan mejor de manera
explicita, las segundas, con frecuencia, residen en formas de verbalizaciones y
en mecanismos de interaccion mas que en su contenidos explicitos. Por razén
de la naturaleza encubierta que predomina en los mensajes interpersonales, las
intenciones del metanivel que se transmiten mediante el discurso, a menudo,
permanecen invisibles incluso para quienes son afectados por ellas (algunos
interlocutores son mas reflexivos y otros menos; asi, las personas pueden ser
conscientes de sus propias intenciones metadiscursivas en diferentes grados; sin
embargo, la preocupacion sobre el metanivel siempre esta presente y siempre
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somos testigos de esta coexistencia de dos agendas: la relativa al contenido y la
que hace referencia a la manera en que se desarrolla el discurso).

Las dos categorias de intenciones discursivas, la del nivel de los objetos y
la del metanivel, parecen no relacionadas; tanto es asi, que la ultima se puede
hacer a un lado cuando se investiga el aspecto cognitivo de la interaccion en el
aprendizaje. De hecho, hay una tension constante entre los dos tipos de inten-
ciones aunque solo sea por el simple hecho de que compiten por ser el foco. La
comunicacion interpersonal es un fenomeno particularmente complejo puesto
que en un momento dado cada participante se involucra de manera simultanea
en varias actividades del nivel de los objetos y del metanivel: tratar de compren-
der los contenidos explicitos de verbalizaciones previas y producir unas nuevas,
monitorear la interaccion, presentarse ante otros como la persona que se quiere
que ellos vean, manejar la propia posicion dentro de un grupo dado, etc. Puesto
que se deben atender todas estas preocupaciones al mismo tiempo, parece un
milagro que la gente logre la tarea de comunicarse en alguna ocasion.

Nuestra principal herramienta en el analisis preocupacional es el diagrama
de flujo de interactividad que ayuda a evaluar el interés de los interlocutores
por activar diferentes canales y por crear un didlogo real con sus compaiieros.
Consideramos las verbalizaciones consecutivas en un discurso como provistas de
flechas invisibles que las relacionan con otras verbalizaciones —aquellas que ya se
han expresado y aquellas que estan por venir. Estas flechas expresan los deseos
metadiscursivos de los participantes: el deseo de reaccionar a una contribucion
previa de un compaiero o el de provocar una respuesta en otro interlocutor
(véase una explicacion adicional en la leyenda de la Figura 4). La organizacion
conversacional de estas flechas reactivas y proactivas a menudo revelara ciertas
regularidades. A su vez, las formas recurrentes de comportamientos reactivos y
proactivos, podrian ayudar a decidir si los interlocutores realmente se dirigen a
sus compaieros y estan interpretando lo que ellos dicen o, si de hecho, se con-
centran en una ‘conversacion consigo mismos’. En nuestro estudio de Montreal,
el analisis de la interaccion se ha hecho con la ayuda de un diagrama en el que
las flechas imaginarias que mencionamos anteriormente se hacen visibles.

El diagrama de flujo de interactividad del episodio La pendiente se presenta

rexp-l-rea—cn—lra—F-rgura-él—Con esta grafica se puede aprender bastante acerca de las

gunta a Ari como se “supone que se obtienen los otros”, Ari inmediatamente contesta con
una formula para hallar la pendiente, mostrando, por lo tanto, que la pendiente es ‘lo otro’,
concretamente diferente de lo que acaban de hallar.

14 Es importante recalcar que, a diferencia de Gur, quien sefiala con el dedo todo el
tiempo en ambos episodios, Ari s6lo lo hace para lograr la comunicacion interpersonal, y no
hace ningun ademan cuando habla ‘con ¢l mismo’.

15 Por ejemplo, en [24], Gur, tras responder la pregunta explicita de Ari ase-
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Figura 3: Diagrama de flujo de la interaccion en el Episodio La pendiente
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Leyenda. En el diagrama de flujo, los dos canales personales, a saber, las respectivas
‘partes’ de los dos muchachos, se muestran en columnas separadas, A y B. Los nimeros
que marcan los pequefios redondeles corresponden a los nimeros de las verbalizaciones
en el episodio trascrito.

Hay dos tipos de flechas que se originan en las diferentes verbalizaciones.

* Flecha reactiva (flecha que sefiala vertical o diagonalmente hacia atrds/hacia arriba):
este tipo de flecha expresa el hecho de que la fuente de la verbalizacién es una reaccién a
la verbalizacion objetivo;

* Flecha proactiva (flecha que sefiala vertical o diagonalmente hacia adelante/hacia
abajo): este tipo de flecha simboliza el hecho de que la fuente de la verbalizacién invita

a una respuesta, de tal manera que se espera que la siguiente verbalizacidn sea una reaccion.

actitudes de Ari y Gur hacia la comunicacion interpersonal. Un analisis detallado
muestra que Ari no esta realmente interesado en la interaccion. No inicia ninguno
de los intercambios y no responde a muchas de las verbalizaciones proactivas de
Gur. Durante el episodio de dos minutos, Ari s6lo hace dos o tres verbalizaciones
proactivas (véanse [1], [5], [23]), todas ellas metadiscursivas (en comparacion,
Gur profiere nueve verbalizaciones proactivas, ocho de las cuales se formulan
como preguntas en el nivel de los objetos). A decir verdad, estas verbalizaciones
ni siquiera parecen realmente proactivas: después de hacer sus preguntas Ari no
espera respuesta y deja claro que estd ansioso por terminar la tarea de explicar
tan rapido como sea posible. Es bastante obvio que ¢l nunca analiza a fondo las
respuestas de Gur y realmente no le preocupa si su compaiiero es sincero cuan-
do dice que si entiende, y eso es suficiente para mostrar su falta de iniciativa. La
renuencia de Ari a responder se refleja en su indiferencia hacia los intentos de
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Gur por crear un intercambio. En vez de responder a las verbalizaciones proacti-
vas de Gur, ¢l contintia en su mondlogo. En todo momento hace caso omiso de
las preguntas de Gur y de las explicaciones que pide (véanse [4]-[6], [11]-[13] y,
sobre todo, [29]-[40], donde Gur trata de explicar lo que piensa), haciendo que
los signos de incomprension y angustia de Gur pasen inadvertidos'>.

Una mirada a la columna B de la Figura 4 revela que Gur todavia estd muy in-
teresado en la interaccion y depende realmente de ella. Evidencia de esto es la
abundancia de verbalizaciones proactivas y reactivas, que revela una actitud
de iniciativa e interés. Como resultado, el contraste entre los comportamientos
discursivos de los dos muchachos es ahora mas marcado que antes.

Todo esto significa que mientras Ari desea alejar su mente de las distrac-
ciones, Gur esta interesado en el intercambio de ideas. En efecto, muchas de las
verbalizaciones de Ari toman la forma de didlogo consigo mismo (véanse, e.g., [1],
[11], [19], [25]), mientras Gur esta claramente dirigiéndose a su compafero. No
es de sorprender que, en esta situacién, mientras encontramos largos periodos
de continuidad en el canal privado de Ari (véase columna A de la Figura 4: en
particular [1]-[21] y [29]-[35]), Gur practicamente carece de un canal privado (véa-
se columna B de la Figura 4). También es interesante notar que el canal privado
de Ari tiene una estructura argumentativa clara. Incluso cuando habla con Gur,
parece como si discutiera consigo mismo. El constante monitoreo a si mismo es
uno de los rasgos distintivos de las acciones discursivas de Ari. Esta es la manera
como puede corregir sus propios errores y verificar sus propias soluciones'¢. ES
claro que hay una parte oculta de su discurso, en la que Ari realiza con rapidez
el calculo mental recursivo (véase, en particular, la verbalizacion [25] que parece
mostrar tal calculo mental)!”.

También vale la pena notar que Ari trata de desviar el discurso y, a la vez,

gurando que habia entendido lo que ¢l le habia explicado, pregunta: “Entonces,
,qué es g(6)?”. Con esto, es obvio que ¢l no puede ver la conexion entre hallar la
formula de una funcion y calcular su valor especifico, g(6) (esta interpretacion
tiene confirmacion adicional en la forma en que Gur procede para calcular g(10)).
De esta forma, Gur deja bastante claro que su “Si, si” en respuesta al “; Entiende?”
de Ari, es apenas una estrategia para guardar las apariencias y que en realidad
¢l no tiene idea de lo que hasta ahora ha sucedido en el discurso. Sin embargo,
Ari no parece darse cuenta del predicamento de su compaiiero.

16 En [11], Ari ‘corrige’ su propio error pues nota que lo que ha dicho no se
ajusta a lo que intenta decir. En [29], de nuevo se corrige. También verifica sus
propias soluciones de manera espontanea. El ejemplo mas revelador, desde
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disimular este hecho a través de diferentes técnicas de camuflaje. Con el deseo
de mantener su canal privado ajeno a las distracciones, y consciente del hecho
de que no esta actuando conforme a las expectativas, Ari trata de atenuar su
imagen poco sociable s6lo de labios para afuera. Asi, de vez en cuando reconoce
las contribuciones de Gur ([15]: “¢Hum?” [17],[21], [27]: “Si”), pero es claro que sus
monosilabos cortantes “;Hum?” y “Si” son s6lo formalidades y no muestran un
interés real en lo que Gur esta diciendo. De hecho, en todos los casos registra-
dos anteriormente las verbalizaciones de Gur a las que Ari respondid “Si” eran o
incorrectas o estaban mal enfocadas; eran tan equivocadas que esto habria sido
obvio de inmediato para Ari, si realmente hubiera estado prestando atencion.
Gur, a su vez, posee una amplia variedad de técnicas para sostener el discurso
y para guardar las apariencias. Asi, por ejemplo, disimula cuando tiene alguna
duda en vez de tratar de resolverla (véanse, e.g., su “Si, si” en [12] y en [24], y su
“Oh, entonces eso tiene sentido” en [28] cuando en verdad no parece entender
nada). El hecho de que en el primer subepisodio empiece preguntandole a Ari
sin siquiera tratar de resolver el problema por si mismo muestra que acepta la
superioridad de su compafiero y que no confia realmente en sus propias capa-
cidades matematicas.

Permitaseme combinar el andlisis focal y el andlisis preocupacional para tratar
de ver lo que esta perspectiva conjunta nos dice acerca del aprendizaje de Ari y
Gur. Lo primero por decir es que una vez que el pensamiento se ha conceptua-
lizado como acto comunicativo, la dimension dinamica del pensamiento, que
cambia continuamente, y es extremadamente susceptible al contexto, viene a
ser de especial atencion. Las acciones ineficaces de Gur ya no se ven como un
resultado directo de unos ‘escenarios’ de resolucion de problemas, estables e
independientes del contexto, que han sido almacenados en su mente, y que
probablemente se repetiran en cualquier situaciéon que implique una tarea
similar. Por el contrario, se consideran una cadena de decisiones momentaneas
que se toman como reaccion espontanea ¢ inmediata a las verbalizaciones de
su compailero. Puesto que Gur no parece tener ni su propia forma de proceder
ni una interpretacion coherente de las acciones discursivas de Ari, sus respuestas
resultan globalmente incoherentes aun cuando algunas veces den la impresion
de ser localmente apropiadas. Esta espontaneidad sin control también explica,
por lo menos parcialmente, las fallas en la comunicacién que infestan esta con-
versacion.

Se debe entender que el panorama detallado de la conversacion incoherente
que nos provee el andlisis focal contiene una reconstruccion interpretativa de
parte de un observador del pensamiento de los participantes, es decir, de los
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‘dialogos’ que tienen lugar a lo largo de los canales privados de los interlocutores.
Con base en este andlisis, y de acuerdo con lo que se ha dicho previamente, hay
una diferencia considerable entre el pensamiento de Ari y el de Gur: mientras
Ari esta concentrado en la comunicacion consigo mismo y sigue su propia linea
discursiva a expensas de la comunicacion interpersonal, Gur da prioridad a su
interaccion con Ari y se olvida casi por completo de su canal privado. En senti-
do figurado, podriamos decir que Gur abandona su propio pensamiento en el
intento por interpretar el didlogo de Ari consigo mismo.

Si es asi, ;por qué este esfuerzo aparentemente serio tiene un final tan
desalentador e insatisfactorio? Una respuesta plausible a esta pregunta surge
gracias a los resultados del analisis preocupacional. A pesar de que el interés
de Gur por el pensamiento de Ari es incuestionable, éste se contrapone a otra
preocupacion, no menos importante: la preocupacion de Gur por su posiciona-
miento y su imagen. Probablemente es el temor de parecer incapaz y sin mérito
lo que impide que el muchacho atienda su deseo de entender a su compafiero
de manera consistente y en ultimas exitosa.

Este analisis bidimensional provoca un cambio importante en nuestra com-
prension del mecanismo del fracaso. Lo que hasta ahora se consideraba como
producto casi directo de las capacidades de una persona y, la mayoria de las
veces, resultado del ‘potencial matematico’ de esa persona ahora se considera
como producto de una accion colectiva. El andlisis ha mostrado que cuando
dos personas se involucran en la comunicacion y algo fracasa, las dos personas
son responsables de ello. Aunque Ari no puso a Gur de manera deliberada en
tal predicamento, si contribuyo a ello en cierta forma aunque so6lo fuera por su
presencia e insensibilidad hacia las necesidades de Gur. Si hubiera trabajado solo
o con la colaboracion de otro compaifiero, Gur podria haber actuado de una for-
ma diferente y mas exitosa. Todo esto lleva a cuestionar de manera justificada la
relevancia de la investigacion en la que las capacidades cognitivas y la cognicion
se tratan como factores autonomos que se pueden estudiar independientemen-
te de otros aspectos de la situacion. Es importante notar también que esto nos
hace reflexionar sobre la practica comun que consiste en tratar de establecer
el ‘potencial matematico’ de los nifios, basandose en episodios de aprendizaje
aislados y evaluados superficialmente.

Las consecuencias de la interpretacion teodrica alternativa no se quedan en
simples palabras. Lo primero y mas importante es que el marco participacionista
que enfatiza el cambio y rechaza el poner rétulos permanentes, ofrece una pers-
pectiva mas prometedora del aprendizaje. Este enfoque establece, entre otras
cosas, que el profesor no se debe apresurar a proyectar los futuros desempefios
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de un estudiante con base en triunfos o fracasos anteriores. Dada la indole de
profecia autocumplida que tiene la accion de poner etiquetas permanentes, no
se debe subestimar la importancia de esta advertencia. Ademas, el analisis del
episodio La pendiente dejo muy claro que no se puede garantizar que habra
beneficios en un ejercicio de resolucion colaborativa de problemas. Para que
las interacciones de los estudiantes sirvan para promover el aprendizaje, se les
debe ensefiar a desarrollar sus habilidades comunicativas. Se puede confiar
en los analisis minuciosos de diversas situaciones en el aula para formarse una
buena idea de lo que se podria implementar para hacer que la comunicacion
matematica, y con ella el aprendizaje matematico, sean mas eficaces. A partir del
episodio analizado en este trabajo podemos concluir de manera tentativa que los
interlocutores quizé deberian aprender a hacer explicitos sus focos perlocutivos;
ademas, que el aprender solos puede ser algunas veces mas eficaz que aprender
con otros; y que se debe ser muy cuidadoso a la hora de decidir quién deberia
ser compafero de quién para llevar a cabo un aprendizaje colaborativo.

( QUE SE DEBE CONSIDERAR COMO ‘APRENDIZAJE CON COMPRENSION’?

Volvamos al caso de Noa (véase Figura 3). El primer intento hecho para interpre-
tar y explicar la breve interaccion dio lugar a interrogantes sobre el significado
del término aprender con comprension y nos dejé dudas en cuanto a si el apa-
rente cambio de opinion de Noa con respecto a la existencia del ‘nimero mas
grande’ fue un caso de aprendizaje significativo. Afirmaré ahora que se puede
proporcionar una interpretacion alternativa al plantear el andlisis del episodio en
términos de los usos discursivos de las palabras y al inspeccionar detenidamente
el mecanismo discursivo que obliga a la nifia a cambiar este uso.

Antes de hacerlo, sin embargo, elaboraré la idea de discurso objetificado que
aparece en el analisis del episodio La pendiente y podria ser de ayuda en el caso
de la conversacion que Noa y Rada sostienen sobre nimeros. En el episodio La
pendiente describi el discurso de Ari sobre funcion como objetificado porque
el muchacho hablaba sobre funciones como si se tratara de objetos reales con
existencia propia. Al mirar la manera en que Ari hablé sobre funciones, es razo-
nable decir que para ¢l la palabra funcion se refiere a una entidad bien definida
y fundamentada, que existe de manera independiente del discurso mismo. Esta
propiedad de su foco ilocutivo se puede inferir del hecho de que a lo largo del
camino Ari hace rapidamente transiciones sin tropiezos de un foco perlocutivo
(la tabla) a otro (la expresion 5x + (-5)) conservando el mismo foco locutivo (la
funcion g). Asi, €l estd usando simbolos diferentes —Ila tabla, la expresion, y
quizéd también una grafica, que no ha presentado pero que puede haberla ima-
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ginado— como si todos estos simbolos fueran representaciones de un objeto
especifico. La propiedad especial de este discurso objetificado es que ¢l engloba
varios discursos creados de manera independiente, con lo cual los convierte en
discursos ‘sobre la misma cosa’ y hace posible expresar en el nuevo lenguaje todo
lo que se pueda decir, de una manera diferente, en cualquiera de los discursos
involucrados. Por ejemplo, el discurso sobre funciones subsume discursos sobre
gréficas y sobre expresiones algebraicas. En este discurso subsumido, la oracion “el
intercepto de esta funcion es -5 reemplaza, de manera simultanea, a la sentencia
“esta linea recta corta al eje de las y en 'y = 5 en el discurso sobre gréficas, y a
la oracion “la constante en esta formula es -5 en el discurso sobre expresiones.
Este efecto englobante es evidente en las acciones discursivas de Ari, pero difi-
cilmente se puede encontrar en lo que dice Gur. Por ser apenas un principiante
en el discurso sobre funciones, Gur tiene gran dificultad para hacer paralelos
entre graficas y expresiones. Lo que para Ari constituye “dos representaciones
diferentes de la misma funcion”, para Gur no son mas que un par de marcas en el
papel no relacionadas. Mientras que el uso de los diferentes simbolos por parte
de Gur sea no objetificado, es comprensible su dificultad para seguir los rapidos
movimientos discursivos de Ari.

Volviendo al episodio ElI niUmero més grande, argumentaré ahora que mu-
cho de lo que sucede entre Noa y Rada se puede explicar por el hecho de que a
diferencia de la profesora, la nifia usa las palabras relacionadas con numeros de
una forma no objetificada. El término ‘ntimero’ funciona en el discurso de Noa
como un equivalente del término ‘nombre de niimero’ y palabras tales como
cien o millon son cosas en si mismas mas que meros indicadores de algunas en-
tidades intangibles. En consecuencia, la afirmacion inicial de Noa segin la cual
existe el nimero mas grande, es perfectamente racional. O, por el contrario, la
afirmacion de que no hay un nimero mas grande es inconsistente con su uso
no objetificado de la palabra ‘nimero’: después de todo, so6lo hay unos cuantos
nombres de niumeros, y uno de ellos debe por tanto ser el mas grande, es decir,
debe ser el ultimo en la secuencia bien ordenada de nimeros (el orden de la
secuencia determina la relaciones ‘mas grande que’ o ‘mds pequefio que’ entre sus
elementos). Mas aun, puesto que dentro de este tipo de uso la expresion ‘millon
uno’ no se puede considerar como un numero (sino como una concatenacion
de niimeros) la posibilidad de afadir uno a cualquier nimero no necesita de la
no existencia del nimero mas grande.

Tal como en el caso de Ari y Gur, el hecho de que uno de los interlocutores
hace uso de nociones centrales de manera objetificada mientras que el otro no
lo hace, obstruye la comunicacion entre Noa y Rada. A diferencia del primer caso,
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sin embargo, el comportamiento metadiscursivo de los interlocutores es ahora
diferente y sus esfuerzos por mejorar la comunicacion son suficientemente genui-
nos para llegar a ser exitosos. En efecto, esta vez, ambos interlocutores parecen
estar interesados en sintonizar sus posiciones. La profesora contintia repitiendo la
pregunta sobre la existencia del ‘numero maés grande’ y de esta manera le da a la
nifa una sefial metadiscursiva de que su respuesta no satisface las expectativas.
Para lograr avanzar, Noa intenta ajustar sus respuestas a esas expectativas, y lo
hace aunque lo que supuestamente debe decir no encaja dentro de su uso de
las palabras el nimero mas grande. La necesidad del cambio muestra a la nifia
posibilidades que no habia considerado. Mas aun, en esta etapa la nifia todavia
no tiene recursos para enfrentar el problema. Aunque debe ser obvio para ella
que el cambio deseado debe estar de alguna manera relacionado con el hecho
de que siempre se puede sumar uno a cualquier nimero, la relacion entre este
hecho y la aseveracion acerca de la inexistencia del nimero mas grande posible-
mente no es clara para ella. A pesar de esto, la nina estad evidentemente deseosa
de acogerse a las reglas del juego impuestas por su interlocutora, que tiene mas
experiencia al respecto.

De esta manera, parece que el esfuerzo primordial de Noa es satisfacer
las expectativas discursivas de la profesora. Su foco estd en la comunicacion
y no en tratar de aclarar para si misma la dificultad que tiene con el uso de los
numeros. Podriamos decir que esta tratando de comprender ‘a través del otro’
antes de tratar de construir su propia comprension. Sin detenerse a pensar, la
nifa considera que el discurso de la profesora es superior al suyo, y por lo tanto
es el ‘correcto’. Su inseguridad con respecto a sus propias formas discursivas se
ve reflejada en la Gltima pregunta: ella ya ha dado una respuesta satisfactoria y
ahora trata de relacionar esta respuesta con otras cosas que han sido mencio-
nados en el encuentro; asi, trata de reconstruir el razonamiento de la profesora.

En lo que concierne al asunto del aprendizaje con comprension, algunas
personas podrian decir que las razones que llevaron a la nifia a modificar sus
respuestas fueron equivocadas: simplemente queria complacer a la profesora y
para ello estaba adivinando sus intenciones. Para cumplir con este objetivo la nifia
sigui6 un juego racional; sin embargo, su forma de racionalizar la informacion
no se ajustd a la forma de raciocinio que los profesores tradicionales quisieran
observar. En su raciocinio, la informacion se obtenia, a partir de las sefales
metadiscursivas, por adivinacion mas que por inferencia de las relaciones en el
nivel de los objetos. Es probable que los adeptos al principio de aprendizaje con
comprension se unan a la critica que ofrece Cazden (1988) en contra de este tipo
de situacion, en la que los patrones de comunicacion establecidos apenas dan “la
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impresion de que el aprendizaje esta teniendo lugar” (p. 48). Esto implica que el
verdadero aprendizaje —el que ellos llaman “aprendizaje con comprension”—
tenia que haber seguido otro camino.

La pregunta, sin embargo, es si dicha alternativa es siempre posible. En el
caso de Noa dificilmente podriamos pensar en otra ruta exclusivamente racional
en el nivel de los objetos hacia una eventual objetificacion de su discurso sobre
numeros. En términos mas tradicionales: es dificil imaginar como la nifia habria
podido tomar un camino mas “significativo” hacia la reconceptualizacion de la
nocién de numero. Para cambiar sus habitos y disposiciones discursivos, tuvo que
pasar por una experiencia de incomprension —de considerar alternativas a la
unica posibilidad de la que estaba consciente cuando la conversacion comenzo.
Los recursos del metanivel que la profesora empled para mostrarle tales posibili-
dades no podian ser reemplazados por consideraciones directas pertenecientes
al nivel de los objetos. De hecho, el discurso de Noa era perfectamente coherente
y no habia ninguna contradiccion entre su uso de nimero como una palabra
que designa y su asercion de que uno de los niumeros debe, por esta razéon, ser
el mas grande de todos. De esta manera y al contrario del tradicional analisis
cognitivista que presenté al comienzo, el caso de Noa no se puede considerar
como uno de conflicto cognitivo originado por creencias incompatibles sobre
numero. El dilema final de Noa tiene origen en una discrepancia interdiscursiva,
no en una contradiccion intradiscursiva. En un caso como este, uno no tiene la
posibilidad de modificar los habitos discursivos por uno mismo. Para cambiarlos,
alguien nos tiene que conducir fuera de nuestro propio discurso. Sélo asi, podria
finalmente producirse el conflicto necesario para provocar una experiencia de
incomprension que engendre el aprendizaje'®.

De manera mas general, lo que hemos visto en el caso de Noa es probable-
mente una de las formas principales de aprendizaje que todos empleamos a lo
largo de nuestras vidas. Gracias a una combinacion intrincada de sintonia con
nuestros interlocutores en el nivel de los objetos y en el metanivel, nos abrimos
paso a una mejor comunicacion y perfeccionamos nuestra participacion en

este punto de vista, es su afirmacion “Entonces Si 1o hicimos bien” en [25], la cual
expresa con entusiasmo luego de calcular g(6). Es obvio que tiene criterios para
juzgar si el resultado es correcto. Aunque no lo dice, la tinica forma posible que
tiene para evaluar el resultado es compararlo con el que se puede obtener de
otra forma; esta otra forma so6lo puede ser el patron recurrente que detectd antes
en la tabla —el incremento de los valores, de cinco en cinco, de la columna de
la derecha.
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discursos especializados. Los participantes llegan a los discursos con sus pro-
pios usos de palabras, quizd idiosincrasicos, y con sus propias expectativas con
respecto a las reglas del juego que se va a jugar. La forma real del intercambio
sera el resultado de la interaccion entre las expectativas de todos los interlocu-
tores. Por supuesto, no todos ellos ejerceran la misma influencia sobre las reglas
de juego. En todo discurso especializado casi siempre hay una voz dominante
y autoritaria que dicta las reglas mas que las demas voces. En el aula, esta voz
pertenece al profesor. Muy a menudo, los estudiantes deben seguir al profesor
hasta que manejan bien el nuevo discurso en el que estan siendo inducidos con
el objetivo de aprender. Este tipo de aprendizaje probablemente no sera valorado
por los seguidores del principio tradicional de aprendizaje con comprension.
Aun asi, este tipo de aprendizaje no se puede reemplazar por ninglin otro. Esta
imposibilidad es inherente a la afirmacion de que todo nuestro pensamiento es
en esencia social y corresponde al significado profundo de la famosa afirmacion
hecha por Vygostky:

Cualquier funcién en el desarrollo cultural del nifio aparece dos veces, en dos pla-
nos. Primero, aparece en el plano social, y luego en el plano psicologico. Primero
aparece entre las personas como una categoria interpsicologica, y luego dentro
del nifio, como una categoria intrapsicoldgica. (Vygotsky, 1931/1981, p. 163)

Hay sin embargo otra implicacion mas general del presente ejemplo. El aprendi-
zaje que tuvo lugar en el episodio que analizamos hace unos momentos ya no se
considera como el resultado de un conflicto cognitivo. Si acaso, la situacion que
hemos presenciado se puede describir como una situacion de conflicto discur-
sivo, un caso muy diferente al de ser expuesto a lo que parecen ser hechos inde-
pendientes de la mente y bien justificados, que se contradicen entre si. A decir
verdad, mientras el concepto de conflicto cognitivo involucra nuestra capacidad

parajustificar ractonatmente dos afirmaciones antagdnicas acerca del mundo, la

17 Lo interesante es que si tuvo tanta dificultad para encontrar la formula, hallar el
valor de la funcién con la formula debe ser para Ari, el ‘método canoénico’. Erna Yackel y Paul
Cobb (Yackel y Cobb, 1996) dirian que responder la pregunta sobre el valor concreto de una
funcién usando la férmula es una norma sociomatematica que Ari acepto.

18 Esta es la forma en la cual Noa podria superar la paradoja del aprendizaje: ella tenia
que saber lo que supuestamente debia comprender para comprenderlo. En efecto, ;como
podria la nifia comprender el nuevo uso discursivo de las palabras ‘nimero’, ‘mas grande
que’, ‘milléon uno’ y ‘el nimero mas grande’ sin haber sido expuesta antes a este nuevo uso?
iNo iba a inventarlo ella misma! Aqui es donde el ir y venir entre lo que se espera y lo que
se verifica entr6 en juego. Es gracias al hecho de que su comunicacién con otros se rompio,
develando lo inapropiado de sus habitos discursivos, que se vio obligada a revisar el uso
que ella hacia de la palabra ‘nimero’.
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nocion de conflicto discursivo enfatiza la discrepancia entre los usos habituales
de las palabras, lo cual es un fenémeno inherentemente discursivo. En el caso
que estamos considerando, pudimos observar un conflicto entre los usos de las
palabras ‘ntimero’ y ‘nimero mas grande que’ de los dos interlocutores. Aunque
Noa era consciente de que la profesora aplicaba los términos de una manera
totalmente diferente a la suya, ignoraba las razones de esta incompatibilidad. En
este caso, por consiguiente, la nifia tuvo que presuponer la superioridad del uso
dado por la profesora para asi motivarse a pensar en una justificacion racional
para cambiar sus propios habitos discursivos.

De esta manera, quiza la diferencia mas marcada entre las interpretaciones
cognitivista y comunicacional del episodio EI nimero més grande yace en sus
respectivas visiones de las brechas de comprension que motivan el aprendizaje. El
concepto de conflicto cognitivo supone que el estudiante busca continuamente
la verdad acerca del mundo, y cualquier nuevo conocimiento que se adquiera es
fruto de los intentos del estudiante por acomodar su comprension a conjuntos
de hechos e ideas dados externamente e independientes de la mente. Sin lugar
a dudas, esta clase de esfuerzos se pueden realizar, por lo menos en teoria, sin la
mediacion de otras personas. En contraste, la idea de conflicto discursivo recal-
ca la necesidad de comunicacion como un estimulo importante para nuestras
acciones cognitivas y sefala el deseo de ajustar nuestros usos discursivos de
las palabras a los de otras personas como uno de los motivos principales para
aprender’’.

EPILOGO: CAMBIAR MUNDOS CON PALABRAS

En este capitulo trat¢ de demostrar que la idea del pensamiento como acto
comunicativo tiene poder para generar un cambio valioso en nuestra vision del
aprendizaje en general, y del aprendizaje matematico en particular. Este cambio,
al parecer, no es so6lo un cambio en las palabras. Junto con las nuevas palabras
vienen las nuevas ideas sobre lo que forma parte del aprendizaje y lo que se
deberia hacer para promoverlo.

En los andlisis anteriores hice mi mejor esfuerzo para mostrar que el enfoque
comunicacional, basado en la metafora del aprendizaje como participacion, hace
mucho més que agregar informacion nueva. Lo que espero haber mostrado es

19 Esta vision de la forma en la que las brechas de comunicacion incitan el aprendizaje nos
da una respuesta al dilema planteado por Smith, diSessa y Rochelle (1993) quienes tal vez
fueron los primeros escritores en cuestionar la idea de conflicto cognitivo. Estos autores
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que esta perspectiva especial a menudo cambiara el panorama de tal manera
que aun las partes ‘viejas’ de su imagen —Ilas que se podian ver antes— adquie-
ren un nuevo significado. La transformacion global a la que llegamos en nuestra
percepcion de las dos escenas en el aula, como resultado de la reinterpretacion
comunicacional, fue bastante notable. Lo que hasta ahora se consideraba como
una funcion de las ‘posesiones’ y disposiciones estables o semiestables del indi-
viduo se convirtid en una propiedad dindmica de las interacciones humanas, la
cual no existe mas alla de esas interacciones. Las decisiones del profesor que hasta
ahora probablemente se debian considerar, de alguna forma, en desacuerdo con
el principio de aprendizaje con comprension, se han rehabilitado y promovido
al rango de utiles y valiosas, si no rotundamente indispensables. Sobre todo, se
han elicitado los aspectos hasta ahora marginados del aprendizaje, y se les ha
atribuido especial importancia.

Dicho todo esto, permitaseme enfatizar de nuevo que el enfoque comuni-
cacional se deberia ver como un complemento y no como un reemplazo de las
perspectivas mas tradicionales. Mi preferencia actual por el marco comunicacio-
nal y por la subyacente metafora de la participacion no implica mi rechazo de la
otra metafora, ni tampoco mi intento por menoscabar la valiosa contribucion de
esa otra metafora en cuanto a la comprension del aprendizaje en general, y del
aprendizaje de las matematicas en particular. En mi opinion, la inica conclusion
razonable de mi critica a los enfoques cognitivistas mas tradicionales, es que se
debe perfeccionar la manera en que la metafora de la adquisicion se concreta
en conceptos cientificos, y se deben reconsiderar cuidadosamente sus implica-
ciones. En vez de rechazar la metafora como tal, el discurso sobre el aprendizaje
se deberia depurar de sus implicaciones poco utiles e indeseables.

Esta declaracion ‘reconciliadora’, por supuesto, puede causar sorpresa. A
la luz de los cambios de amplia repercusion en la vision de aprendizaje que el
cambio de metafora conlleva, ;podemos sostener que las diferentes metaforas
son ‘complementarias’ y no incompatibles? Naturalmente, la afirmacion acerca
de la complementariedad no puede ser cierta a menos que los fundamentos
ontologicos y epistemoldgicos del marco tradicional sean sometidos a una cierta
revision y se reconceptualicen las nociones basicas. El tipo de cambio del que
estoy hablando es, en cierta forma, andlogo al cambio que fue necesario en las
matematicas para hacer posible la coexistencia de la geometria euclidiana y las
no euclidianas dentro de un sistema consistente y sorprendentemente util; o
al cambio en fisica, que hizo posible que se usaran de forma intermitente dos
visiones aparentemente incompatibles de los fenomenos subatémicos, depen-
diendo de las preguntas que se hacian. En el estudio de la mente humana, como
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en geometria, se debe entender que los supuestos basicos en los que descansa
el marco completo no se refieren a como el mundo ‘es en realidad’ sino a como se
puede considerar el mundo en ciertas situaciones. Es claro que las perspectivas
inconmensurables no se pueden aplicar al mismo fenémeno a la vez, de la misma
manera que las teorias ondular y corpuscular de la luz no se pueden combinar en
una respuesta a la misma pregunta. Aun asi, puedo imaginar muchas situaciones
en las que seria razonable utilizar ambos enfoques en un intento por encontrar



CapiTULO 7

SOBREELMOVIMIENTODEREFORMAYLOSLIMITESDELDISCURSO
MATEMATICO!

En este capitulo asumo una posicion critica respecto a ciertas concepciones
populares sobre la ensefianza de las matematicas, que en la actualidad han sido
promovidas con gran fuerza por el movimiento reformista en diferentes partes
del mundo. El asunto central estd relacionado con la naturaleza y los limites
del discurso matematico. Debido a que saber matematicas se conceptualiza
como la habilidad de participar en este discurso, se le presta atencion especial
a las reglas metadiscursivas que regulan la participacion y, por consiguiente,
son el objeto de aprendizaje central, aunque sea implicito. Al seguir el analisis
tedrico ilustrado con ejemplos empiricos, surge el interrogante de qué tan
lejos se puede llegar en la renegociacion y relajacion de las reglas del discurso
matematico antes de afectar seriamente su posibilidad de ser aprendido.

ALGUNASPREGUNTASSOBRELAENSENANZAYELAPRENDIZAJEDELASMATEMATICAS
QUE TODO REFORMISTA DEBE FORMULAR

No se requiere ser investigador en educacion para estar de acuerdo con lo si-
guiente: las matematicas son una de las asignaturas escolares mas dificiles. Se
comprende entonces por qué la ensefianza de las matematicas ha sido siempre

1 Traduccion realizada por Diego Hernan Gomez, Pascual Orduz y Jaime Soler. [N.E.]

2 Permitaseme aclarar: no pretendo dar a entender que el conocimiento de los



objeto de modificacion y perfeccionamiento y, probablemente, lo seguira siendo.
Mejorar la ensefianza de las matematicas es el objetivo principal del movimiento
de reforma, cuya influencia puede sentirse en todo el mundo. La forma exacta
de los cambios requeridos puede variar de un pais a otro, pero sus multiples
manifestaciones obviamente tienen un fuerte nticleo en comun. De hecho, todas
ellas parecen estar arraigadas en la misma filosofia educativa generada por un
numero de principios basicos generalmente compartidos. Esta es la razon por la
cual se espera que la expresion movimiento de reforma evoque connotaciones
similares en la mayoria de los educadores, sin importar su ubicacion geografica.

El consenso aparente es algo positivo siempre y cuando los supuestos sub-
yacentes a la posicion acordada sean claros y firmes. Lo anterior, sin embargo,
puede no ser el caso de la presente reforma. Mientras que las intenciones detras
de la palabra reforma parecen relativamente claras hoy en dia, el criterio con el
que se ha llevado a cabo esta reforma parece impreciso en algunas ocasiones.
A pesar de algunas décadas de intensa investigacion sobre la ensefianza de las
matematicas, muchas preguntas sobre el aprendizaje de los estudiantes, de vital
importancia para cualquier decision pedagogica?, aiin esperan ser respondidas.
Para ilustrar esta afirmacion, consideraré un caso especifico de una asignatura de
matematicas del nivel escolar, para luego discutir asuntos practicos generados
por sus aspectos pedagogicos. De esta manera, ejemplificaré los dilemas que,
a mi juicio, deberian de abordarse antes de tomar cualquier decision acerca de
la ensefianza.

Hablemos de los nUmeros negativos, un tema incluido en la mayoria de los
curriculos de matematicas en el nivel de escuela media. Aunque obligatorio, este
tema no es desde ninglin punto de vista facil de aprender y puede ser bastante
problematico aun a los ojos de los estudiantes mas brillantes. Nadie ha logrado
describir la exasperacion del estudiante frente a las complejidades relacionadas
con el concepto de niimero negativo, de forma mas convincente que el escritor
francés del siglo XIX, Stendhal (pseudonimo de Marie-Henri Beyle, 1783-1842):

Pensaba que las matematicas no daban cabida a la hipocresia, y en mi ingenui-
dad juvenil crei que esto debia ser igualmente cierto para todas las ciencias,

procesos de aprendizaje sea fundamento suficiente para decisiones didacticas especificas.
Sin embargo, bien puede beneficiarlas aunque esto no necesariamente se pueda asegurar.
Aunque no hay un camino directo desde la investigacion sobre el aprendizaje hasta el disefio
instruccional, comprender las dificultades de los estudiantes es un factor importante que
deberia informar nuestra escogencia de aproximaciones a la ensenanza.

3 Por ejemplo, al final del medioevo y principios del Renacimiento, los matematicos
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que me dijeron que las empleaban... Imaginense como me senti cuando me
di cuenta de que nadie podia explicarme por qué menos por menos da mas...
Que esta dificultad no me haya sido explicada fue bastante malo (esto conduce
a la verdad, por lo tanto debe, sin lugar a dudas, ser explicable). Lo peor es que
me fue explicada mediante razones que evidentemente no eran claras para
quienes las daban.

El sefior Chabert, a quien yo cuestionaba duramente, se avergonzaba. Repetia
la misma leccion que le habia objetado y yo leia en su rostro lo que €l pensaba:
“No es mas que un ritual, todo el mundo se conforma con esta explicacion. Euler
y Lagrange, quienes seguramente sabian tanto como usted, la aceptaron sin
reparo. Sabemos que es usted un tipo inteligente... Es claro que quiere asumir
el papel de una persona torpe...”.

Me tomé mucho tiempo concluir que mis objeciones al teorema menos por
menos da mas simplemente no cabian en la cabeza del sefior Chabert, que el
sefior Dupuy siempre responderia con una sonrisa soberbia y que las luminarias
de las matematicas a las que abordaba con mi pregunta siempre se burlarian
de mi. Finalmente, me dije lo que me digo hoy en dia: debe ser que menos por
menos tiene que ser mas. Después de todo, esta regla se utiliza todo el tiem-
po en calculos matematicos y aparentemente conduce a resultados ciertos e
irrefutables. (Citado en Hefendehl-Hebeker, 1991, p. 27)

Las técnicas para sumar, restar, multiplicar y dividir nimeros positivos y ne-
gativos pueden no ser muy dificiles de dominar, pero existen serios dilemas
conceptuales que los estudiantes encontrarian invariablemente si tuvieran la
necesidad de comprender a qué se refiere el concepto de nimero negativo. El
interrogante de por qué el producto de dos numeros negativos debe ser positivo
es probablemente el mas famoso de estos dilemas. Es tiempo de detenernos por
un momento y hacer la siguiente pregunta: dado que los numeros negativos
deben ser incluidos en el curriculo escolar, ;como debemos ensefiar este tema
teniendo en cuenta los reparos de Stendhal?

No dudo de que a pesar de la familiaridad con la asignatura, o quiza debido
a ella, esta pregunta puede parecer asombrosamente dificil de responder. Es
muy probable que a causa de esta dificultad algunos profesores de matematicas
recurran a la estrategia tipificada en la inolvidable rima: “Menos por menos da
mas, no me pregunte mas” (W. H. Auden, citado en Kline, 1980, p. 115).

La inesperada pregunta sin respuesta justifica algunas reflexiones serias. Para
empezar, escuchemos mas cuidadosamente lo que Stendhal tiene que decir.

213



Es notable, y a la vez provocador, que la queja del escritor francés no sea tanto
sobre la inaccesibilidad de las definiciones matematicas que €l trata de digerir,
sino sobre la naturaleza de las explicaciones de sus profesores. En efecto, es poco
probable que las “luminarias de las matematicas” no tuvieran nada que decir al
respecto, o que trataran de ocultar “la verdad” al joven que la necesitaba. A pesar
de las acusaciones de Stendhal, lo mas probable es que sus profesores si hayan
tratado de explicarle y que lo hayan hecho lo mejor que podian. Por desgracia,
es obvio que la mejor explicacion no fue suficientemente buena para el joven
Stendhal. Cualesquiera que hayan sido las explicaciones de los profesores, a €l le
resultaron poco convincentes. Asi, el problema fue de comunicacion ineficaz y no
de ausencia de un intento serio por comunicarse. Se debe abordar entonces un
asunto preliminar, antes de responder la pregunta sobre las formas de ensefiar:
Jpor qué ciertos conceptos matematicos son inadmisibles y ciertos argumentos
matematicos resultan poco convincentes para muchos estudiantes?

Al enfatizar en el aspecto de la admisibilidad, esta pregunta destaca la simi-
litud de las dificultades experimentadas por estudiantes de matematicas, con
aquellas observadas por los matematicos en el pasado (véanse Fauvel y van Maa-
nen, 1997; Sfard, 1992, 1994a; Sfard y Linchevski, 1994). De acuerdo con fuentes
historicas, los obstaculos conceptuales con los que tuvieron que habérselas los
primeros matematicos que hablaron de niimeros negativos fueron sorprenden-
temente cercanos a los mencionados por Stendhal. Por lo menos durante tres
siglos, los matematicos conocieron las reglas de operacion para los numeros po-
sitivos y negativos, reconocieron su caracter inevitable y sintieron que cualquier
explicacion que pudieran ofrecer no valdria como una justificacion inequivoca
de la idea de numero negativo®. El fenomeno es ciertamente desconcertante:
(como pueden las personas tener un sentido claro de la inevitabilidad de ciertas
definiciones y reglas, y al mismo tiempo alegar su inadmisibilidad? ;Coémo puede
una persona creer en dos cosas opuestas sin ser capaz de decidir entre ellas? Si
los hechos se contradicen, ;de donde proviene la confianza en su veracidad?

Una buena comprension de éste y otros fendmenos similares es indispen-

Chuquet, Stifel y Cardan, los denominaron con nombres despectivos como “absurdos”, “fal-
s0s”, “imaginarios” o “simbolos vacios”, incluso mientras los usaban. Descartes consider6 los
nimeros negativos como ““falsos, porque representaban niimeros menores que la nada”, en
tanto que Pascal no dejé duda al respecto de lo que pensaba acerca de los usuarios de los
numeros negativos en una afirmacion tan arrogante como ingenua: “Conozco gente que no
entiende que si restamos cuatro de cero no queda nada” (cf. Kline, 1980).

4 En la descripcion funcional de Gee (1997) sobre los Discursos puede verse lo im-
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sable para quienes desean construir sus decisiones pedagogicas sobre una
base mas solida que la de las intuiciones desescolarizadas. En lo que resta de
este capitulo, trataré de enfrentar este reto por medio de la conceptualizacion
del aprendizaje como el logro del acceso a cierto discurso. Como mostraré, la
perspectiva discursiva promete una nueva comprension de fenomenos como
los descritos previamente, y es probable que provea herramientas eficaces con
las cuales abordar algunas preguntas persistentes sobre la reforma.

PREPARACION DEL ESCENARIO PARA RESPONDER
LAS PREGUNTAS DEL REFORMISTA:
HABLAR DE APRENDIZAJE EN TERMINOS DEL DISCURSO

Hoy en dia, mas que hablar de “adquisicion de conocimiento”, muchas personas
prefieren ver el aprendizaje como el convertirse en participante de cierto discur-
s0. En el contexto actual, la palabra discurso tiene un significado muy amplio y
se refiere a la totalidad de actividades comunicativas que se practican en una
comunidad determinada (para evitar confusiones con el sentido limitado y co-
mun del término, algunos autores, por ejemplo Gee, 1997, proponen escribirlo
con mayuscula inicial: Discurso?). Dentro del marco de investigacion discursiva
se asume que diferentes comunidades —Ila comunidad matemadtica es una entre
muchas— pueden estar caracterizadas por los discursos distintivos que ellas
crean. Por supuesto, también se debe entender que los discursos son entidades
dinamicas y en continuo cambio, por consiguiente, determinar sus identidades
exactas y definir sus limites no es una tarea tan directa como un investigador
esperaria. Ademas, los discursos de diversas comunidades, con frecuencia, se
traslapan y esto da como resultado su incesante hibridacion. A pesar de todas
estas dificultades, la nocion de discurso prueba ser suficientemente clara como
para estimular un flujo regular de investigacion de alto contenido informativo,

portante y completo que es este término: “Los Discursos son coordinaciones sociohistoricas
de personas, objetos (elementos), formas de hablar, actuar, interactuar, pensar, valorar, y (en
ocasiones) escribir y leer, que permiten la manifestacion y el reconocimiento de identidades
socialmente significativas, como ser (cierto tipo de) afroamericano, ejecutivo, feminista, abo-
gado, pandillero, fisico teorico, partera del siglo XVIII, modernista del siglo XIX, soviético o
ruso, estudiante, profesor, y asi sucesivamente a través de innumerables posibilidades. Si se
destruye un Discurso (como de hecho sucede), también se destruyen sus modelos culturales,
significados situados y sus identidades afines” (pp. 255-256).

5 Las reglas tales como “si va a resolver la ecuacion 3x+2=5, la forma fisica
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que tiene el poder de destacar aspectos del aprendizaje inadvertidos hasta este
momento.

Al sustituir la palabra conocimiento por discurso, los filosofos hacen evidente
el papel central del habla en las tareas intelectuales humanas. Para muchos in-
vestigadores el estudio de la comunicacion matematica se ha convertido en una
tarea casi equiparable a estudiar el desarrollo del pensamiento matematico como
tal, aunque no lo manifiesten de manera explicita (véanse, e.g., Bauersfeld, 1995;
Forman, 1996; Lampert y Cobb, 2003; Morgan, 1996; O’Connor, 1998; Pimm, 1987,
1995). Sin embargo, el cambio de enfoque, que es evidente en la redenominacion,
va mas alla de un cambio en el énfasis. Primero que todo, puede representar un
acto de encarnar en sujetos particulares el proceso de construccion de conoci-
miento. El conocimiento considerado como un aspecto de la actividad discursiva
ya no seria un conjunto de proposiciones impersonales, desencarnadas, cuya
naturaleza exacta es cuestion de “la verdadera forma” del mundo real; ahora es
mas bien una construccion humana. Ademas, dado que la nocion de discurso
solo tiene sentido en el contexto de la interaccion social, hablar de discurso mas
que de conocimiento, excluye la posibilidad de ver el aprendizaje como una
empresa puramente individual. Mas aun, debido a que el pensamiento puede
ser conceptualizado como una instancia de la actividad discursiva (Bakhtin,
1981; Sfard, 2000b), al poner el discurso en el lugar que ocupa el conocimiento
desencarnado se reducen las barreras conceptuales que separaron lo “individual”
de lo “social” durante siglos. De hecho, la interpretacion discursiva del asunto del
conocimiento y el aprendizaje aclara que las exigencias de comunicacion son la
fuerza principal detras de toda actividad intelectual humana, y asi todas estas
actividades son sociales por naturaleza, ya sean realizadas individualmente o
en equipo. Finalmente, la palabra discurso parece abarcar mas que la palabra
conocimiento. Los investigadores que hablan sobre el discurso se interesan no
solo por aquellas proposiciones y reglas que constituyen el contenido inmediato
del discurso especifico, sino también por reglas mucho menos explicitas de las
acciones comunicativas humanas, que se consideran como las formas adecuadas
de conducir un tipo particular de discurso. Podemos entonces hablar de reglas
del nivel de los objetos del discurso matematico, es decir, reglas que gobiernan
el contenido del intercambio; y de reglas metadiscursivas (o simplemente meta-
rreglas) que regulan el flujo del intercambio y, por lo tanto, son de alguna forma
superiores al tipo anterior de reglas, aunque sea s6lo de manera implicita (el
prefijo meta indica que las reglas en cuestion son una parte del discurso sobre

el discurso; es decir, tienen como objeto al discurso y sus partesr. _
real de la letra empleada no es importante” o “si quiere asegurarse de la veracidad de una

proposicion matematica sobre numeros, tiene que derivarla de axiomas sobre nimeros con
la ayuda de inferencias deductivas” o “si es cierto que la proposicion A implica a B y la propo-
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EN EL DISCURSO HAY MAS DE LO QUE SE OYE. UN EJEMPLO

Permitaseme profundizar sobre las reglas metadiscursivas teniendo en cuenta
que, a pesar de la ubicuidad de este aspecto del aprendizaje, s6lo hasta hace
poco los profesores e investigadores le han prestado atencion directa. Este
abandono prolongado es poco sorprendente. Las reglas metadiscursivas estan
presentes unicamente de manera implicita en los discursos, y su aprendizaje
ocurre de forma espontanea sin la planeacion deliberada de los profesores, sin
la intencion de los estudiantes y sin la consideracion consciente de alguien. Aun
asi, estas reglas invisibles son responsables no s6lo de la manera en que hacemos
las cosas, sino también de que seamos capaces de hacerlas. Es més, su influencia
en nuestras decisiones discursivas espontaneas puede algunas veces ser muy
radical. Para aclarar este punto, veamos un ejemplo.

Las observaciones incluidas mas adelante fueron hechas por accidente,
cuando yo ensefiaba dos cursos universitarios de forma paralela. Uno de los
cursos, llamado “Seminario didactico de las matematicas™ era una clase obli-
gatoria para estudiantes de pregrado con énfasis en matematicas, que se pre-
paraban para ser profesores de esta asignatura en escuelas secundarias. El otro
era un seminario titulado “Aproximacion discursiva a la investigacion sobre el
pensamiento matematico”, dirigido a estudiantes de postgrado. Aunque no se
requeria conocimiento especial de matematicas por parte de los asistentes a este
ultimo, todos los estudiantes del grupo tenian por lo menos conocimiento de
las matematicas de secundaria y algunos de ellos poseian grado universitario en

sicion B implica a C, entonces la proposicion A implica a C”, son claramente metadiscursivas
dado que sus objetos son proposiciones matematicas (y no las entidades que son objetos
de las proposiciones matematicas). Para dar un ejemplo de las reglas del nivel de los objetos
en el discurso matematico, se puede recurrir a las leyes del campo numérico que gobiernan
las relaciones entre nimeros reales, o en el discurso cotidiano, a las leyes segun las cuales
se decide si hay posibilidad de 1luvia con base en lo que se sabe en la actualidad sobre el
clima. El conocimiento de las reglas del nivel de los objetos es indispensable al evaluar la
veracidad de las enunciaciones. Por supuesto, de igual forma, lo son las leyes de la logica que
por si mismas pertenecen a la categoria metadiscursiva. Se debe resaltar inmediatamente
que en un enfoque discursivo radical, la distincién aparentemente clara entre el nivel de los
objetos y el metanivel se hace difusa; para una explicacion mas detallada, véase la nota de
pie de pagina 10.

6 Lo que en Israel se llama “seminario didactico” se aproxima a lo que se conoce en otras
partes del mundo como “curso de metodologia”.

7 Notese que aunque parece un argumento inductivo usual, la primera parte
del texto en la Figura 2 no presenta una declaracion verdaderamente significativa.
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matematicas. Unos pocos estaban trabajando como profesores de matematicas
en escuelas de secundaria.

Los dos grupos debian discutir, entre otras cosas, la bien conocida idea de
aprender matematicas por medio de la escritura. Con el objeto de ofrecer a los
participantes material para una reflexion posterior, les propuse la actividad que
se presenta en la Figura 1. Se les pidié “Escribir una carta a un amigo” en la que
intentaran convencerlo de que cierta igualdad que ellos consideraban verdadera
debia funcionar para cualquier nimero natural. De manera inesperada, pero no
del todo sorpresiva, los resultados obtenidos en las dos clases fueron muy dife-
rentes. Se exhiben dos muestras de repuestas de los estudiantes en el Cuadro
1. Es importante resaltar que las muestras son verdaderamente representativas
en la medida en que cada una de ellas evidencia ciertas caracteristicas criticas,
comunes a los demas textos producidos en la misma clase. La diferencia entre
el desempefio de las dos clases movilizdo mi reflexion; en lo que queda de esta
seccion intentaré explicar por qué.

Figura 1: La tarea asignada a los estudiantes en dos clases diferentes

Observe las dos secuencias siguientes:

La secuencia de cuadrados: y la secuencia de “ triangulos ”:
O O [ |
Ry R, Rj ... P, P, P; ...

1. ;Qué puede decir sobre la relacién entre el drea de R 55y Py(? Presente su

respuesta por escrito.

2. Escriba una carta a un amigo tratando de con vencerlo de que su respuesta
es correcta.

La diferencia entre las dos muestras de texto es impresionante y a primera vista
ya es obvia: mientras un texto hace uso extensivo de simbolos matematicos, el
otro, dificilmente puede reconocerse como perteneciente al discurso matema-
tico (cabe anotar que esta diferencia no es menos visible en la version original
hebrea de las respuestas de los estudiantes; uno no tiene que entender el len-
guaje para percibir la disparidad de los dos textos). Sin embargo, también hay
muchas otras diferencias. El estilo, en general, de las dos “cartas” es incompatible;
se podrian presentar problemas al creer que los dos textos intentan responder
la misma pregunta. El estudiante del seminario didactico expuso su argumento
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en la reconocida forma de prueba por induccion matematica mientras que el
participante del seminario del discurso utilizd una forma menos especializada
y mas basada en el sentido comun para tratar de convencer.

Cuadro 1: Muestras representativas de los estudiantes de ambos grupos

1. Estudiante de pregrado, con énfasis en matemadticas, del “Seminario didactica de las
matematicas”

R00 = Pago
Esto es cierto también paraR,, ..., R y P, ..., P

n [

los primeros cuadrados y
tridngulos. Ademas,

R, =n?
Pn:n2
P, =R,

Suponiendo que esto es cierto para n, comprobémoslo para n + 1:

&7

R, =(n+1)?
R, =n*+2n +1=R, +2n+1
s

R

n
P 2_ 2
1 =(m+1)"=n"+2n+1
P, =R, (de acuerdo al supuesto)
= Pn+l :Rn+l

= Pyo0 =Ry

2. Estudiante de postgrado del seminario sobre el discurso

Querido amigo:

El drea de R, es igual a la de P,,. Permiteme explicarlo:

Primero, el drea de R1 es igual al drea de P,. Esto significa que son exactamente del
mismo tamafio. Ahora bien, si agregamos la misma drea a Py a R, la relacién entre
ellos seguird siendo la misma. Tomemos un ejemplo de un campo diferente (s6lo
pretendo explicar por qué la relacién se mantiene constante cuando las magnitudes
basicas son las mismas y las aumentamos [en la misma cantidad] respectivamente).
Miremos las balanzas. En un lado ponemos una manzana y en el otro lado una naranja
de peso equivalente. A hora agreguemos a cada lado una fruta de manera que ambas
frutas tengan el mismo peso. Es claro que los pesos en ambos lados se mantienen
iguales.

Esto mismo es cierto para nuestros cuadrados y tridngulos. Los primeros cuadrados
pequeflos R, y P, son iguales y entonces la igualdad se mantiene cuando adicionamos

la misma cantidad a ambos.
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En primera instancia, la diferencia notoria que existe puede parecer sorpren-
dente, dado que los dos grupos se pueden considerar como casi idénticos en
tres aspectos relevantes: su conocimiento matematico, su profesor y la tarea a
la que se estaban enfrentando. Mientras continuemos creyendo que estos tres
aspectos son los principales factores responsables de la manera en que los estu-
diantes se comportan en clase, no tenemos explicacion en lo absoluto para las
incompatibilidades observadas en el desempeiio de los dos grupos. La situacion
cambia cuando usamos la metafora segin la cual el aprendizaje se ve como el
convertirse en participante en un discurso, y empezamos a prestar atencion al
complejo asunto de las reglas metadiscursivas. Ahora podemos decir que los dos
grupos participaron en diferentes discursos, y que esta diferencia fue una cuestion
de aspectos invisibles del metanivel mas que de los factores explicitos del nivel
de los objetos. Los estudiantes del seminario didactico se comportaron, o por lo
menos trataron de comportarse’, como participantes del discurso matematico,
mientras los del otro seminario estaban inclinados hacia el discurso cotidiano
—un discurso que es muy diferente, en sus reglas metadiscursivas, a las formas
de comunicacion cominmente empleadas en una clase de matematicas normal.

Una comparacion, de sentido comun y concisa, de las reglas que evidente-
mente fueron empleadas en los dos entornos se puede observar en la Tabla 1.
Debido a las diferencias sustanciales entre estos dos conjuntos de reglas, la labor
de convencer (o probar) estuvo ligada a evocar una reaccion completamente
diferente en los dos grupos. Lo que condujo a los grupos en direcciones tan asom-
brosamente diferentes no fue la tarea, ni el profesor, ni nada de lo que sucedio
en el colegio el mismo dia en que se desarroll6 la tarea. Mas bien, las distintas
elecciones en el nivel meta del discurso fueron determinadas por diferentes
connotaciones y expectativas respecto a la tarea, que estan fundamentadas en
las diferentes tradiciones de clase que se habian desarrollado en los dos grupos
durante sus actividades pasadas.

De hecho, lo que el estudiante afirma que esta probando es una tautologia evi-
dente: Pn=Rn, mientras PN =n2, Rn =n2. Para esta declaracion, obviamente verdadera,
que no requiere prueba, el estudiante produjo una justificacion extensa y cuasinductiva.
Un texto cuasimatematico como el que se presenta en el primer ejemplo de la Figura 2, es
una respuesta natural de los estudiantes cuya visién de ellos mismos como profesores estd
moldeada por libros de texto de matematicas tipicos.

8 El trabajo de Voigt (1985) se inspir entre otros en Schutz (1967) y su idea de “actitud
natural” que se expresa a si misma en nuestra propension a ciertos tipos de conducta.
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Tabla 1: Descripcién comparativa
de la actividad de persuasion en los dos grupos

Estudiantes de pregrado del
“Seminario didactico de las
matematicas”

Estudiantes de postgrado
del Seminario sobre el
discurso

(Cudl es el
propdsito de la
actividad?

Elaborar un argumento
matematicamente convincente
(un argumento que se pueda
considerar una prueba
matematica).

Elaborar un argumento de
sentido comiin y
convincente.

(Qué se considera
un argumento
convincente?

Un argumento obtenido de
acuerdo con los principios de
verificacién matemadtica
(induccién matematica, en este
€aso).

Cualquier argumento
basado en el sentido
comun que tenga la
oportunidad de apelar a la
razén y creencias del
interlocutor.

(Cudl es la forma
requerida del
argumento?

Formal, simbdlica, claramente
diferenciada del discurso
cotidiano.

No hay reglas estrictas:
cualquier argumento
puede funcionar siempre y

cuando sea comprensible y
cumpla su funcion.

Discurso de la clase de Discurso cotidiano.

matematicas.

(A qué clase de
discurso pertenece?

UNA MIRADA MAS DETALLADA A LAS REGLAS METADISCURSIVAS

El ejemplo anterior ha mostrado que dos piezas de discurso que se traslapan sus-
tancialmente en sus aspectos del nivel de los objetos, es decir, en su contenido,
pueden ser casi irreconocibles como tales, debido a que han sido construidas de
acuerdo con diferentes reglas metadiscursivas. Ahora es el momento de aclarar
esta Ultima nocion de una forma mas explicita.

Como se mencion6 antes, la atencion de los investigadores a las regularida-
des discursivas, ya sea en matematicas o en cualquier otro tipo de discurso, es un
fenomeno relativamente nuevo. Aun asi, el estudio de los patrones discursivos
que se repiten ha producido un impresionante volumen de publicaciones. Para
apreciar la gama de los intereses actuales en el tema del discurso y sus modos,
se debe ser consciente de que el término regla no es el tnico que se usa en este
contexto. Muchas publicaciones en los campos de la filosofia, la sociologia, la
antropologia y areas relacionadas han estado dedicadas a las regularidades que
Ilaman la atencion dentro de las acciones discursivas humanas, las cuales van

221



mas mucho mas alla de las que pueden ser presentadas exclusivamente como
canones de comportamiento lingliistico, gramatical. Cuando la gente se involucra
en la actividad de la comunicacion —hablarse o escribirse, leer textos, o aun tener
una conversacion consigo mismos— no parece actuar de manera accidental y
los discursos resultantes no parecen ser formaciones arbitrarias. Esta observacion
basica fue hecha por numerosos escritores y ha sido presentada y explicada con
la ayuda de numerosos constructos teoricos. De esta forma, Wittgenstein (1953)
habla profusamente de la comunicacion humana como un ejemplo de actividad
de seguimiento de reglas. Son las reglas lo que permite a la persona tomar parte
en los complejos juegos del lenguaje que jugamos al hablar con otra persona.
Esto es lo que hace posible la existencia del significado, mejor dicho, esto es el
significado. En efecto, el conjunto de reglas que gobiernan el uso de una palabra
especifica es considerado por Wittgenstein como una definicion del concepto de
significado. De la misma manera, en el corazoén de la teoria de las formaciones
discursivas de Foucault (1972), se encuentra la presuncion de la existencia de
reglas que regulan el discurso “desde adentro” y “desde afuera” y sin las cuales
los diferentes discursos no serian posibles ni tendrian sus distintas identidades:

Las reglas de formacion no operan solo en la mente o en la consciencia de
los individuos, sino en el discurso en si mismo; por lo tanto, éstas operan de
acuerdo a una clase de anonimato uniforme, en todos los individuos que se
atreven a ingresar en este campo discursivo. (p. 63)

El motif de las reglas que regulan la actividad, frecuentemente escondido bajo
diferentes nombres y referido a un amplio espectro de fendmenos relacionados,
es recurrente en el trabajo germinal del socidlogo francés Bordieau (1999). Sin
hacer referencia explicita a las actividades comunicativas, Bordieau contribuye
a nuestro tema actual cuando habla de habitus, “sistema de disposiciones trans-
feribles duraderas, estructuras estructuradas predispuestas a funcionar como
estructuras estructurantes, o sea, como principios que generan y organizan
practicas y representaciones [es decir, discursos]” (p. 108). Mas relacionado con
lo que nos concierne, se le presta considerable atencion a las regularidades del
discurso matematico en la clase, en el trabajo de Bauersfeld (1995), Forman (1996),
Krummheuer (1995), O’Connor y Michaels (1996) y Voigt (1985, 1994, 1995, 1996),
por nombrar unos pocos. Nociones tales como “rutinas”, “patrones de interaccion”,
“obligaciones” (Voigt, 1985)?%, “estructuras de participacion” (O’Connor y Michaels,
1996), y “practicas discursivas” (O’Connor, 1998), aunque no equivalentes a la idea

9 El lector no deberia estar tentado a interpretar el prefijo SOCiO como si éste
sugiriera que también existen normas que no son sociales en su origen.

10 El asunto permanece abierto ya sea que también se pueda decir que lo que
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de regla metadiscursiva, se refieren claramente al mismo fenomeno. Las nocio-
nes relacionadas “normas sociales” y “normas sociomatematicas™, presentadas
por Cobb, Yackel y sus colegas (Cobb, 1996; Cobb, Wood y Yackel, 1993; Yackel
y Cobb, 1996), han sido tomadas por muchos otros investigadores como una
herramienta util no sélo para analizar el aprendizaje matematico en un saloén
de clase, sino también para pensar en asuntos practicos, tales como el disefio
instruccional y el mejoramiento del aprendizaje!®. Ciertas diferencias sutiles
entre los conceptos regla y norma seran discutidas mas adelante, a medida que
se presentan las funciones y las propiedades de las metarreglas. Debe quedar
claro que el término regla metadiscursiva utilizado en este articulo no aparece
como un constructo enteramente nuevo, sino mas bien, como un término casi
autoexplicativo que se supone debe abarcar todos los fendomenos sefialados por
las nociones enumeradas anteriormente. La nocion actual parece cubrir mas o
menos el mismo terreno que todas las nociones arriba mencionadas, tomados
en conjunto.

El impacto regulador de las metarreglas se siente en cada accion discursiva.
Ellas nos dicen “cuando hacer qué y cOmo hacerlo” (Bauersfeld, 1993, p. 4; cf.
Cazden, 1988). Empieza con eventos aparentemente triviales tales como nues-

Cobb (1996) denominod “practicas matematicas” implica su propio conjunto de
reglas metadiscursivas o no. Después de todo, las practicas en cuestion son
practicas discursivas. Por ejemplo, las reglas que gobiernan las operaciones
con numeros, /son metadiscursivas o del nivel de los objetos? La respuesta de-
pende del estatus ontoldgico atribuido a los objetos de estas reglas, tales como
numeros, funciones, etc. Si estos objetos se perciben como externos al discurso
en si mismo, como poseedores de una existencia independiente del discurso,
entonces también las operaciones con ellos deben ser vistas como determina-
das externamente. En este caso, las reglas que gobiernan estas operaciones son
claramente de un tipo diferente a aquellas que forman el discurso en si mismo:
las anteriores son reglas del nivel de los objetos, mientras que las tltimas son del
metanivel. Sin embargo, si uno rechaza esta posicion platonica y ve los objetos
de las matemadticas y las operaciones que se pueden realizar con ellos como fe-
némenos puramente discursivos, entonces también las reglas que gobiernan los
objetos y las operaciones con objetos, probablemente, deberian tomarse como
metadiscursivas. O, para expresarlo de otra manera, la distincion entre estos
dos conjuntos de reglas se hace difusa si no insostenible del todo. Sin embargo,
mantendremos esta distincion, suponiendo que es posible distinguir entre las
afirmaciones del nivel de los objetos y las del metanivel, sin caer en implicaciones
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tras decisiones rutinarias que llevan a responder un cierto tipo de enunciacion
(e.g., el saludo) con un cierto tipo de respuesta bien definida (usualmente, otro
saludo), y continta con nuestro uso de la ldgica en la construccion de segmentos
discursivos, con las formas particulares de moldear el posicionamiento mutuo
de los interlocutores, con los medios que escogemos para convencer a nuestros
compafieros, y asi sucesivamente. En matematicas, la presencia de las metarreglas
especificas del discurso se manifiesta en nuestra eleccion instintiva de atender
aspectos particulares de expresiones simbolicas (e.g., el grado de una variable
en expresiones algebraicas) en tanto se desconocen otros (e.g., la forma de las
letras con las que se escribe la expresion), y en nuestra habilidad para decidir
si una descripcion determinada puede ser tomada como una verdadera defini-
cion matematica, si una soluciéon dada puede ser considerada como completa
y satisfactoria desde el punto de vista matematico y si el argumento expuesto
puede ser considerado como una confirmacion final y definitiva de lo que se
afirma. Para dar un ultimo ejemplo, hasta hace muy poco, las metarreglas tacitas
del discurso matematico en la clase hicieron posible que, con respecto a los pro-
blemas de palabras, el estudiante desconociera el contenido de la “vida real” y se
olvidara de la credibilidad de los “datos proporcionados”. Como se documento
ampliamente (véase, e.g., Even, 1999), esta regla ha sido frecuentemente vista
por los estudiantes como la que los exime de la preocupacion por la credibilidad
de los resultados.

La extensa lista de ejemplos, evidencia que a pesar del intento actual por
referirse a las reglas metadiscursivas como principios consolidados, estas reglas
estan estrechamente conectadas al nivel de los objetos del discurso y tienen
un impacto considerable sobre la interpretacion del contenido por parte de
los interlocutores. Permitaseme ahora hacer algunos comentarios adicionales
sobre la nocion de metarreglas, tal como se deberia entender en este capitulo.

La naturaleza interpretativa del concepto de reglas metadiscursivas. Contrario a
lo que parece implicar la nocion de reglas reguladoras de actividad, la mayoria

platonicas. La distincion puede hacerse mas aguda al decir, por ejemplo, que las
reglas del metanivel son aquellas que hablan de enunciaciones matematicas, de
sus estructuras y de las relaciones entre ellas; y también aquellas que tienen que
ver con los productores de las expresiones, es decir, los interlocutores. En con-
traste, las reglas del nivel de los objetos se refieren a entidades de las que habla
el discurso determinado. Como tal, estas reglas, de ser formuladas, se pueden
considerar como una parte del discurso en si (e.g., “2 + 3 igual 57; “para dividir a
en b encuentre el nimero ¢ de manera que b x ¢ = a”.
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de estas reglas no son algo real para el participante del discurso. Por decirlo de
otra forma, excepto para algunas instancias especiales'', no se deben observar
estas reglas como algo que esta siendo aplicado por los interlocutores de forma
intencional. Las reglas metadiscursivas no estan en la cabeza de los interlocutores
mas de lo que la ley de la gravedad esté en la piedra que cae. Para usar la formu-
lacion de Bordieau, aunque deducimos la existencia de principios reguladores
de regularidades visibles en las actividades humanas, las estructuras de patron
que vemos son “objetivamente ‘reguladas’ y ‘regulares’ sin ser de ninguna ma-
nera el producto de la obediencia [intencional] a las reglas; éstas pueden estar
orquestadas colectivamente sin ser el producto de la accidon organizadora de un
conductor” (Bordieau, 1999, p. 108). Una idea similar ha sido expresada por Witt-
genstein en su ataque a la ‘mitologia de las reglas’ como principios que gobiernan
el comportamiento humano en cualquier sentido real (Bouveresse, 1999, p. 45). En
este capitulo haré referencia a las metarreglas como constructos del observador,
percibidos de manera retroactiva en las actividades pasadas del interlocutor y
que se espera reaparezcan, quiza, en una version ligeramente modificada, en las
actividades futuras de tales interlocutores. Las reglas metadiscursivas pueden
ser entonces descritas como “una hipotesis explicativa construida por el teoérico
para explicar lo que observa” (p. 46). La forma en que esta ‘hipotesis’ deberia ser
construida, es decir, los métodos que deberia emplear el analista del discurso
en busca de reglas metadiscursivas implicitas es un interrogante diferente, que
aun requiere de una gran inversion conceptual.

La naturaleza implicita de las reglas metadiscursivas y su aprendizaje. Aunque
las metarreglas son mas un constructo del observador que algo que gobierna
las acciones humanas en el sentido comun de la palabra “gobernar”, aun asi
existen ciertos patrones de accion que deben ser aprendidos por aquellos que
deseen volverse habiles en un tipo de discurso determinado. Es en este senti-
do que podemos continuar con la discusion sobre el aprendizaje de las reglas
metadiscursivas. El interrogante que surge es como ocurre tal aprendizaje. En
tanto que nuestro seguimiento de las reglas (o mejor, nuestro acatamiento de
ellas) es inconsciente e involuntario, igual es nuestro aprendizaje de las formas
determinadas de interaccion. Es la forma en que hablamos y nos comunicamos
con otros lo que transmite las normas tacitas. Asi, por ejemplo, los alumnos por
lo general aprenden las reglas del juego matematico sin un esfuerzo consciente,
simplemente participando en el discurso matematico. Por supuesto, esto no
excluye la posibilidad de dilucidar reglas y convertirlas en un objeto explicito
de reflexion y modificacion. Sin embargo, como lo plante6 Magdalene Lampert
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(1990), los estudiantes no aprenderian las reglas “con el solo hecho de decirles
qué hacer, de la misma manera que no se aprende a bailar s6lo porque le digan
como hacerlo”. Ademas, si las reglas expresadas de forma explicita llegaran a estar
en conflicto con las implicadas en las acciones concretas de los participantes,
lo mas probable seria que estas ultimas, y no las primeras, fueran las usadas
de manera mas natural por los principiantes. En algunos casos, la ambigiiedad
(Bateson, 1973), asi creada, probablemente obstaculizaria cualquier aprendizaje.
Todo esto concuerda con la afirmacion de Wittgenstein segun la cual “la persona
que sigue una regla ha sido entrenada para reaccionar de una forma determina-
da. A través de este entrenamiento la persona aprende a responder de formas
convencionales y por consiguiente entra a la practica” (Fogelin, 1995, p. 175).

Injustificabilidad de las metarreglas. Por estar presentes implicitamente en las
interacciones humanas, las reglas metadiscursivas son un objeto improbable de
justificacion racional. Los patrones discursivos existentes y las reglas metadis-
cursivas que parten de ellos, desarrollados de forma espontanea a través de los
afios, son mas un asunto de costumbre que de necesidad logica. Este mensaje
es expresado de forma enérgica por Wittgenstein (1956), quien para ilustrar
este punto, escoge tal vez el tipo menos esperado de actividad discursiva —la
actividad de comprobacion matematica:

Dado que este es un procedimiento peculiar: reviso la prueba y luego acepto sus
resultados. En otras palabras, esto es todo lo que hago. Es el uso y costumbre
entre nosotros, o un hecho de nuestra historia natural. (p. 61)

Es incluso mas explicito en su afirmacion sobre la injustificacion inherente a las
metarreglas en el contexto de los calculos matematicos:

Creo que el riesgo aqui consiste en dar una justificaciéon de nuestro proceder
en donde no hay tal cosa como justificacion y simplemente debimos haber
dicho: Asi es como lo hacemos. (p. 199)

En contraste con lo anterior, esta es una afirmacion mas bien sorprendente. Des-
pués de todo, nada podria ser mas racional que la comprobacion matematica.
No obstante la afirmacion de injustificabilidad, no considera la comprobacion
como tal sino las reglas metadiscursivas que rigen la actividad de construirla. Es
la justificabilidad de las convenciones metadiscursivas la que es cuestionada y
no la consistencia interna de las inferencias del nivel de los objetos. Ademas, el
decir que las reglas metadiscursivas no se pueden justificar no significa que no
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existan razones para su existencia. S6lo quiere decir que, contrario a la vision
platonica de las matematicas, las razones que se pueden ofrecer son no deter-
ministas y tienen que ver con juicios humanos y elecciones, mas que con una
“necesidad objetiva™'?,

La imposibilidad de dar cuenta de las reglas metadiscursivas de una ma-
nera completamente racional explica por qué su aprendizaje es con frecuencia
cuestion de practica. Esta también puede ser la razon por la cual el reconocido
matematico von Neumann, segliin se sabe, declaré que “uno no comprende las
matematicas, se acostumbra a ellas”.

La naturaleza no-determinista de las reglas. Un riesgo inevitable al usar el término
regla es que parece referirse a que la forma en que se desarrollan los discursos
es determinista. Pero nada se alejaria mas de las intenciones de quienes eligen
hablar de reglas para describir y explicar el fenomeno de los patrones discursi-
vos. Las reglas del discurso no nos dicen qué decir mas de lo que las reglas de
transito nos dicen a donde ir. Si acaso, nos hacen conscientes de lo que no seria
apropiado decir en una situacion dada. Al hacer esto, hacen posible la comuni-
cacion, de la misma forma que las normas de transito hacen posible transitar sin
estrellarse. Por lo tanto aquéllas no son deterministas sino posibilitadoras y no
hay nada causal en la forma en que ellas regulan la participacion de las personas
en el intercambio simbolico.

La naturaleza normativa de las reglas. Como se ha enfatizado en repetidas
oportunidades, las reglas metadiscursivas no toman usualmente la forma de
prescripciones explicitas para la accion, ni son conocidas o seguidas de manera
consciente por los participantes del discurso. Sin embargo, por su repeticion
ininterrumpida, las reglas tacitas y en su mayoria involuntarias dan forma a las
concepciones de la gente acerca de “una conducta normal” y, como tal, tienen un
impacto normativo. En otras palabras, muchas de estas reglas funcionan como
normas mas que como solo reglas neutrales: estan cargadas de valor y cuentan
como formas de comportamiento preferidas. Asi, muchas de las reglas metadis-
cursivas son concebidas por los participantes del discurso, aun si s6lo de manera
tacita, como principios normativos. En palabras de Voigt (1985): “La interaccion,

11 Cobbysucolegas (véanse, e.g., Yackel y Cobb,1996; Cobb, Boufi, McClain, y Whitenack,
1997) pretenden hacer de las normas sociales y sociomatematicas del discurso, objetos
explicitos de negociacion y aprendizaje en el salon de clase.

12 Las metarreglas estrictas del discurso matemético moderno son el resultado de
esfuerzos sin precedente por parte de los matematicos de los siglos XIX y XX por lograr una
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en especial en el salon de clase, adquiere caracteristicas normativas” (p. 85). Las
nociones de normas sociales y sociomatematicas de Cobb y sus colegas (e.g.,
Cobb, 1996; Cobb et al., 1993; Yackel y Cobb, 1996) son contrapartes normativas
de las metarreglas generales y las metarreglas especificas del discurso matemati-
co (mas adelante se dara un tratamiento mas detallado a esta ultima distincion).

Es una verdad simple y reconocida que las formas predominantes de la
accion tienden a ser consideradas, después de algin tiempo, como las formas
preferidas de conducta. Lo usual, lo comun y lo dominante adquieren la calidad
de lo deseable y privilegiado. El adjetivo “normal” se convierte en la confirmacion
de un mérito, mientras que todo lo que se desvia de lo normal se describe como
una patologia, como incorrecto e incluso algunas veces antiético. Este hecho se
expresa, por ejemplo, en una resistencia bien documentada, muy comun entre
profesores, a los cambios en sus habitos profesionales y, también, en el uso de
los estudiantes de las palabras “no es justo”, para describir los requerimientos de
los profesores que no pueden implementarse en las formas habituales.

Debido a la naturaleza tacita de las reglas metadiscursivas, las normas en
si mismas rara vez se hacen explicitas ya sea en el salon de matematicas o por
los investigadores matematicos, aunque a veces si ocurre'®. De hecho, hacerlas
explicitas fue el objetivo manifestado por el movimiento que se ocupo de los
fundamentos de las matematicas a finales del siglo XIX y principios del siglo XX.
Cobb y sus colegas (e.g., Cobb, 1996; Cobb, Wood y Yackel, 1993; Yackel y Cobb,
1996) dirigen su investigacion no solamente hacia la exposicion de normas exis-
tentes en el salon de clase, sino hacia la posibilidad de moldear estas normas
en formas bien definidas. Vale la pena mencionar que mientras las normas dis-
cursivas sean tacitas, su raigambre en nuestro pensamiento es particularmente
fuerte y su modificacion es, por lo tanto, dificil de obtener.

La naturaleza dinamica de las reglas metadiscursivas. La existencia de patrones
repetitivos del discurso es la razoén de nuestro presente debate sobre las reglas
metadiscursivas. El énfasis en la repetitividad implica una relativa estabilidad de
la conducta discursiva y de los principios subyacentes. Aunque la repetitividad
y estabilidad son nuestros puntos de partida, es el momento de mencionar la
naturaleza dinamica de los fenomenos discutidos. De hecho, los patrones dis-
cursivos creados y recreados ininterrumpidamente mientras las interacciones

comunicacion lo mas eficaz posible. Evidentemente, su esperanza no manifiesta era crear un
discurso que no diera lugar a idiosincrasias personales y, por consiguiente, condujera a un
consenso incuestionable. Tal consenso implicaria certeza en el conocimiento matematico.
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se desarrollan, no siempre reaparecen exactamente como eran antes, y con el
paso del tiempo, sufren transformaciones sustanciales. En efecto, tales trans-
formaciones son el principal proposito del aprendizaje. El estudiante que llega
a una clase de matematicas debe aprender a participar en un discurso, el cual
hasta el momento era inaccesible para ¢€l, y esto representa, entre otras cosas,
adquirir la costumbre de comportarse de acuerdo a un nuevo grupo de reglas
metadiscursivas. El nuevo comportamiento discursivo del estudiante se desa-
rrolla gradualmente como resultado de las interacciones en clase. La forma en
que esto ocurre merece cierta atencion.

Aparentemente, las reglas del juego matematico de la clase son establecidas
de manera exclusiva por el profesor, quien tiene una posicion de relativo poder
y autoridad otorgada por su experiencia en el discurso. De hecho, las formas
discursivas del maestro son privilegiadas por todos los participantes y el lograr
dominar este tipo privilegiado de discurso es el objetivo general del aprendizaje.
Empero, esta vision unidireccional del aprendizaje es una simplificacion exage-
rada. Al hablar de normas sociales y sociomatematicas, Cobb (1996) enfatiz6 en
la reflexividad de la relacion entre la actividad matematica de los estudiantes y
las practicas en comunidad dentro del salon de clase:

Esta es una relacion extremadamente fuerte y no significa simplemente que las
actividades individuales y las practicas en comunidad sean interdependientes.
Por el contrario, implica literalmente que unas no existen sin las otras. (p. 97)

Esta afirmacion tiene muchas implicaciones, una de las cuales es la reflexividad
inherente al proceso mismo de construccion de la practica: las normas discursivas
en vez de ser dictadas de forma implicita por el profesor a través de sus propios
comportamientos discursivos, se consideran como un producto que evoluciona
a partir de los esfuerzos conjuntos del profesor y los estudiantes. En términos
de Bauersfeld (Bauersfeld, 1988), “El profesor y el (los) alumno(s) constituye(n)
la realidad del salon de clase de forma interactiva” (p. 37), y esto significa en
nuestro contexto una negociacion infinita de reglas a través de las cuales el
discurso de una clase determinada es moldeado y remoldeado. Yackel y Cobb
(1996) dedican gran parte de su investigacion al estudio de las formas en que
los principios reguladores de la actividad son constituidos de forma interactiva
por todos los participantes.

La observacion de la reflexividad de los procesos constitutivos es muy im-
portante, pero antes de avanzar se requiere una advertencia. Las afirmaciones
hechas, bien sea aplicadas a las normas o a las reglas, no quieren decir que los
principios discursivos en cuestion sean creados en el salon de clase partiendo
de cero, ni implican que la clase y el profesor sean autonomos desde la eleccion
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misma. El discurso matematico que se aprende en el salon es una parte bien
establecida de la herencia cultural y se supone que precisamente por esta razon,
los estudiantes estan llamados a convertirse en sus participantes. Valga decir que
las reglas del discurso se modifican cada vez que un nuevo profesor y una nueva
clase empiezan a trabajar juntos. Después de todo, los nifios llegan a clase con sus
propios habitos discursivos y estos habitos tienen que dejar su huella en los habi-
tos discursivos de toda la clase, aunque es el profesor quien hard la contribucion
definitiva a las practicas discursivas en el salon de clase. Siendo él “el portador de
la tradicion” esta obligado a asegurarse de que los estudiantes estén en capacidad
de participar en las practicas matematicas de una comunidad mas amplia. Esta es
la razon por la cual Cobb y sus colegas requieren que el profesor tenga un papel
proactivo en la formacion de las reglas del discurso en el salon de clase (véase
Cobb y McClain, 1999).

Las metarreglas como arma de doble filo. La inclinacion hacia la conducta habitual
se relaciona con la necesidad general humana de interactuar significativamente
con los otros. El comportarse de acuerdo a reglas es una condicion necesaria de
la comunicacion eficaz. Las metarreglas invisibles tienen un efecto facilitador
por cuanto eliminan infinidad de posibles movimientos discursivos y dejan a los
interlocutores con un pequefio nimero de opciones razonables. Sin esta prese-
leccion, podriamos estar privados de la capacidad para participar en cualquier
tipo de discurso. Sélo imaginese que se le pide “investigar la funcion f(x)=3x3
-2x+5” y usted no esta seguro de si se le pide enumerar las propiedades del gra-
fico (aunque tendria que dibujarlo) o admirar su estética, contar los caracteres
con los cuales la funcion ha sido escrita en el papel o expresar su opinion sobre
ellos, investigar los efectos de la expresion 3x® - 2x + 5 en las aplicaciones de la
vida real o revisar las opciones para transformarla, y asi sucesivamente.

De este modo, el impacto posibilitador de las metarreglas parece importante
en su totalidad. Sin embargo, vale la pena mencionar que toda ganancia tiene
su precio: la influencia limitadora de las metarreglas puede ir mas alla de lo que
es realmente util. De vez en cuando, éstas pueden enceguecer a quienes solu-
cionan problemas, ante posibilidades prometedoras o rutas no comunes que a
veces se deben tomar para solucionar un problema que se tiene entre manos.
Los educadores matematicos han identificado una variedad de problemas que

13 Por supuesto, ningtn andlisis agotaria todas las reglas metadiscursivas y ninguna
cantidad de reglas explicitas seria suficiente para reconstruir el todo del discurso. Por con-
siguiente, cualquier numero de normas que se formulen solo cubrirda un area discursiva
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suelen llamar problemas de insight'¥, que son particularmente dificiles de re-
solver, no s6lo debido a las intrincadas técnicas matematicas requeridas, sino
por el “efecto aja”, poco comun, que se necesita para emprender un proceso de
solucién exitoso. Los problemas de insight son los que simplemente no pueden
ser resueltos dentro de los limites de las reglas aceptadas del discurso matema-
tico en el salon de clase. En efecto, las reglas de cualquier tipo frecuentemente
crearian patrones mentales. Por dar s6lo un ejemplo anecddtico: una persona
con quien se practique el juego de hallar el “nimero diferente” en la secuencia
(2, 3, 8, 10) durante la clase de matematicas, probablemente no dé la respuesta
que tengo en mente: “Es 8, porque 8 es el tnico nimero en la secuencia cuyo
nombre en inglés no empieza con la letra t”. Con mayor frecuencia, el estudian-
te de matematicas no pensaria en este tipo de respuesta simplemente porque
considera que las letras que forman los nombres de los nimeros no pertenecen
al repertorio de actividades que cuentan dentro de lo matematico. Para resumir,
las metarreglas discursivas son delimitantes e indispensables. Aunque demasiado
rigor paraliza, su ausencia también lo hace.

UNA MIRADA MAS DETALLADA AL CONCEPTO DE DISCURSO MATEMATICO

En lo que resta de este trabajo, mientras se pretende llegar a resolver la pregunta
del reformista, prestaré atencion particular a un tipo especial de reglas metadis-
cursivas que, como intentaré mostrar, podria estar entre los factores mas influyen-
tes en los procesos de aprendizaje y comprension de las matematicas. Las reglas
que trataré son aquellas que proporcionan al discurso matematico su identidad
unica. Las reglas especificas del discurso matematico tradicional imponen, entre
otras cosas, las formas extremadamente rigurosas y definidas de manera precisa
con las cuales se argumentan nuestras afirmaciones matematicas. La creencia
de que la prueba es una deduccion formal para obtener axiomas, junto con la
prerrogativa de los matematicos de establecer sistemas axiomaticos en la forma
en que lo deseen, siempre y cuando los sistemas estén libres de contradiccion,
pertenecen a esta categoria.'” Con las reglas metadiscursivas del discurso espe-
cifico también decidimos, usualmente en forma instintiva, qué tipo de accion

restringida.
14 Haciendo eco a la traduccion del libro La ensefianza de las matematicas y

sus fundamentos psicol6gicos de L. Resnick y W. Ford, publicada en 1990, el término
insight se puede traducir aproximadamente como “comprension subita”. Pero puesto que no
es facil encontrar un término en espafiol que encierre los matices del vocablo inglés, hemos
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de nuestra parte sera apropiada en un contexto dado y qué comportamiento
pareceria fuera de lugar. Para ser mas especificos, las metarreglas de las que es-
tamos hablando son aquellas que determinan las formas de comunicacion que
son exclusivas de las matematicas. Son los principios que regulan aquellas acti-
vidades discursivas tales como delinear el significado de los conceptos (definir),
validar afirmaciones sobre estos conceptos (probar), preparar registros escritos,
etc. Claramente, este subconjunto de reglas metadiscursivas también determina
la infraestructura epistemologica-ontologica del discurso matematico.

En este punto, probablemente un lector cuidadoso podria sefialar que esta
descripcion no es clara porque la nocion central, discurso matematico, no es
inequivoca. Hay algo impreciso acerca del término discurso en si mismo; y por
tanto, incluso si se acepta el término, dificilmente podremos ubicar en la misma
categoria discursos tan diferentes como los dirigidos por matematicos profesio-
nales y los manejados por los estudiantes en la escuela. Permitaseme profundizar
sobre estos dos problemas mientras argumento la sostenibilidad y utilidad del
término discurso matematico.

De los comentarios anteriores sobre la naturaleza dinamica de las metarreglas
se desprende que, de hecho, los discursos no pueden ser vistos como entidades
invariables con propiedades inmutables. Mas bien, deberian compararse con
rios que fluyen, cambian y nunca se detienen, pero que sin embargo conservan
sus identidades aunque sea s6lo por la continuidad de este proceso. Ademas,
cualquier grupo de personas comprometidas en una conversacion continua
y, en particular, cualquier clase en la escuela, esta en la obligacion de crear su
propio tipo idiosincrasico de discurso, con un conjunto de metarreglas que de
alguna manera es tnico.

Después de todo lo dicho, sigo sosteniendo que hay algo distintivo y relativa-
mente invariable sobre aquellos discursos que identificamos como matematicos.
Por otra parte, existen razones para creer que las similitudes que nos hacen decir
“esta clase estd aprendiendo matematicas” cuando vemos a los nifios ocupados
en ciertos tipos de actividad, cruzan los limites de clases, escuelas, lenguajes y
naciones especificas. Lo que hace al discurso matematico distinto y facilmente
reconocible no es solo su contenido. El rasgo que buscamos instintivamente es
un subconjunto de reglas metadiscursivas que son distintas de todo lo que se
conoce acerca de otros discursos.

La variedad de discursos que se identifican como matematicos pueden

decidido no traducirlo. [N.E.]

15 Vale la pena mencionar que esta regla es relativamente nueva; hasta por lo menos
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aun diferir considerablemente en ciertos subconjuntos de sus metarreglas.
Por ejemplo, es importante distinguir entre discurso matematico académico (o
de investigacion)'¢, discurso matematico en la escuela y discurso matematico
cotidiano (Rittenhouse, 1998). Cada uno de estos discursos tiene su propio y
unico conjunto de metarreglas, y cualquiera que trate de comparar la clase de
matematicas a nivel universitario con la clase en la escuela puede testificar que
estos conjuntos difieren entre ellos de muchas maneras'”.

Por supuesto, el descriptor comun “matematico” sefiala también una simi-
laridad en el nivel de los objetos: indica que enunciaciones que provienen de
diferentes discursos pueden hablar de los mismos objetos. De este modo, ya
sea delineada en un lenguaje escolarmente formal o en el descuidado lenguaje
cotidiano, una enunciacidén que tiene que ver con operaciones numeéricas o
con transformaciones de formas geométricas puede calificar como matema-
tica. Muchos conceptos matematicos pueden ser tratados con una precision
razonable dentro de los limites flexibles del discurso cotidiano y, por lo tanto,
muchos hechos matematicos se pueden presentar y discutir en conversaciones
que no muestran muchos de los rasgos tipicos del discurso académico. Esto es
definitivamente valido casi para cualquier nocion matematica aprendida en la
escuela primaria. El foco en este capitulo es el discurso matematico que va mas
alla del discurso cotidiano de una manera esencial, o sea, el discurso que tiene
que ver con conceptos matematicos que el estudiante no puede incorporar en
el discurso cotidiano'®.

el siglo XVIII solamente eran consideradas como axiomas las proposiciones que se veian
como verdades universales y objetivas.

16 Para consultar diferentes aspectos del discurso matematico profesional, véase, por
ejemplo, Davis y Hersh (1981).

17 Comparese la nocion de transposicion didactica introducida por Chevallard
(1985, 1990; véase también Sierpinska y Lerman, 1996) para denotar el cambio que ocurre
de manera inevitable en los discursos durante su transicion de la academia a la escuela. En
su version original, el término se referia al hecho de que el conocimiento profesional debe
cambiar de acuerdo con las necesidades de la institucion en la cual este conocimiento se
pone en practica; en el lenguaje del discurso, podriamos decir que lo que aqui nos interesa es
la transformacion del discurso de acuerdo a las necesidades y requerimientos de diferentes
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EL USO DEL LENTE DISCURSIVO PARA RESPONDER
LAS PREGUNTAS ORIGINALES

Volvamos a la pregunta que hicimos después de escuchar la queja de Stendhal
sobre las poco convincentes explicaciones de la regla “menos por menos da mas™:
[por qué ciertos conceptos matematicos son inadmisibles y ciertos argumentos
matematicos resultan poco convincentes para muchos estudiantes?

En este momento, lo natural es ver si la conceptualizacion discursiva del
concepto de aprendizaje, recientemente presentada, ayuda a encontrar una
respuesta. No tenemos informacion sobre las explicaciones que dieron los pro-
fesores de Stendhal y, aunque éstas parecen defectuosas de alguna manera, no
tenemos razones para descartar la posibilidad de que el problema de Stendhal
fuera otro. Bien podria ser que las dificultades que experimentd tuvieran que
ver con las metarreglas implicitas responsables del tipo de argumento que se
le ofrecid, méas que con los contenidos explicitos del argumento. El tipo de ar-
gumento que contaba como apropiado y final a los ojos de los profesores pudo
haber parecido inadmisible o insuficiente a los ojos del estudiante.

He aqui una posibilidad de como pudieron ser las justificaciones de los pro-
fesores de Stendhal'. A partir de la necesidad de no violar las leyes basicas de
los nimeros, conocidas hasta ahora, y suponiendo que la ley “mds por menos
da menos” y la regla -(-x) = x han sido deducidas de tales leyes, (jStendhal pa-
rece no haber tenido problema con éstas!), la persona que explica podria ahora
argumentar que para dos numeros positivos cualesquiera, a y b, se cumple lo
siguiente. Por un lado,

(D 0=0-(=b)=[a+(-a)](-b)
y, por otro lado, por la ley distributiva, que se supone se debe cumplir,
2 la+(=a)l(=b) = a(=b)+(-a)(-D)

Puesto que ya se acord6 que a(—b)=—ab, obtenemos de (1) y (2):
—ab+(—a)(-b)=0

De ahi, y de la ley —(—x) = x, ahora se obtiene:

(—a)(=b) =—(—ab) = ab

comunidades.

18 Como se explicard mas adelante, esta dificultad se deriva de una cierta incompatibi-
lidad entre conceptos matematicos avanzados, como numeros negativos, y las metarreglas
del discurso cotidiano que generan su infraestructura epistemologica.
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Uno podria sentirse ofendido por el grado de formalidad de esta justificacion.
Un tipo de explicacion diferente, mas convincente a los ojos del estudiante, solo
podria provenir del discurso cotidiano. En efecto, las conversaciones en clase

entre estudiantes de secundaria, que no son realmente el caso de un discurso
1 Dan: Elmenos es algo que la gente se inventd. Es decir... no hay

nada a nuestro alrededor para mostrarlo. No puedo imaginar-
me nada asi.

2 Anna: (Todo lo relacionado con los nimeros es inventado por la
gente?

3 Dan: No, no todo...
4 Anna: (Porejemplo?

5 Dan: Por ejemplo, la operacion basica de adicion, uno més uno [es
dos] y segun la l6gica del mundo no puede ser de otra
manera.

6 Anna: Y un medio mas un tercio es igual a cinco sextos. ;Depende
eso de nosotros, los seres humanos, o...

7  Dan: No depende de nosotros. Se puede mostrar en el mundo.

8 Anna: Aji... Y, cinco menos ocho igual a menos tres, ;depende de
nosotros o no?

9 Dan: De nosotros.

10 Anna: (Por qué?

11 Dan: Porque en nuestro mundo no hay ejemplo para una cosa asf'.

a. Si el objeto que carece de sustento en el “mundo real” ha sido de alguna manera
admitido en el discurso (jy esto bien podria suceder porque lo solicita el profe-
sor!), permanecerd siempre en su propia categoria independiente de “invenciones
humanas”. Esto significa un estatus de ciudadano de segunda clase dentro del di-
scurso matematico. Esta creencia en la inferioridad de las entidades que no se ajus-
tan completamente al discurso cotidiano, se expresa algunas veces con el adjetivo
imaginario, el cual implica que otros objetos completamente consolidados, son
“reales”, es decir, independientes de la mente (cf. Sfard, 2000b).

19 Es importante tener en cuenta que lo que sigue no es sino una especulacion y que la
justificacion presentada es una explicacion de las razones para definir el producto de dos
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matematico consolidado, son tipicamente un resultado de la hibridacion entre el
discurso cotidiano y el discurso matematico moderno. En el discurso cotidiano,
las afirmaciones acerca de los objetos son aceptables (verdaderas) si parecen ne-
cesarias e inevitables y si se conciben como declaratorias de una propiedad del
“mundo externo” independiente de la mente. Esto se aplica no s6lo para objetos
materiales, sino también para los nimeros, las formas geométricas y todas las
otras entidades matematicas que se encuentran en usos coloquiales®. Es esta
“realidad externa”, la piedra angular de la inevitabilidad y la certeza. En las mate-
maticas, como en el discurso cotidiano, el estudiante espera ser guiado por algo
que puede considerar estd mas alla del discurso mismo y es independiente de
las decisiones humanas. Esto es lo que se percibe en las palabras de Dan, uno
de los estudiantes que respondié a mi cuestionario, cuando trataba de explicar
la dificultad que tiene con los nimeros negativos.

Por consiguiente, el camino mas seguro para el estudiante hacia una compren-
sidon y aceptacion de los nimeros negativos y las operaciones con ellos seria
hacerlos parte de su discurso cotidiano. Infortunadamente, en este caso, esto
no parece posible. A pesar de que la gente puede por lo general incorporar nu-
meros negativos en oraciones al hablar de asuntos comunes, estas apariciones

nimeros negativos como positivo.

20 Por supuesto, este sentido de externalidad e independencia de la mente puede verse
por si mismo como consecuencia de las actividades discursivas, una caracteristica que con-
templamos siempre que los objetos del discurso tengan ya una larga historia y constituyan
una parte inextricable de la realidad cotidiana de cada uno. Debido a que esta realidad se
encuentra en el interminable proceso de construccion discursiva casi desde el dia en que
nacemos, se convierte para nosotros en actual y objetiva y la aceptamos de forma irreflexiva
como externa a nosotros, necesaria y la Ginica posible. Los objetos que habitan esta realidad,
aunque sean construcciones discursivas en si, funcionan en nuestro discurso cotidiano como
si tuvieran vida propia. Este sentido de independencia es fortalecido por el hecho de que
nuestro uso discursivo cotidiano de los objetos es con frecuencia masivamente apoyado
con experiencia visual y estd mediado por las operaciones que ejecutamos en imagenes
asociadas con los objetos. La disponibilidad de tales recursos manipulables visualmente, ya
sean reales o imaginarios, subyace a nuestra habilidad de comunicarnos sobre estos objetos
y operarlos discursivamente y es, por consiguiente, una condiciéon de nuestra aceptacion
intuitiva de estos objetos. Entre mas aceptacion intuitiva, mas “condicionados discursivamen-
te” estamos para considerar como externo lo que sea que llegue a nosotros bajo la forma
de experiencia perceptual (los modelos populares implicitos en la forma en que hablamos
presentan los objetos accesibles perceptualmente, como poseedores de una existencia
externa ¢ independiente). Esta es una de las metarreglas tacitas del discurso cotidiano que
esta obviamente ausente cuando se consideran los nimeros negativos.
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Tabla 2: Ejemplos de verbalizaciones “cotidianas” encontradas por los estu-
diantes, que incluyen numeros negativos.

Ejemplo %

Oracién con —3:
“La temperatura descendi6 a -3” 42
Preguntas cuya respuesta debe ser —2:

“La temperatura descendi6 12 grados a partir de 10 grados. ;Cuadl es la 42
temperatura ahora?”

“;Cuanto dinero debe a John?” 25

discursivas son incompletas en la medida en que rara vez incluyen operaciones
con nimeros y por consiguiente se refieren a entidades tales como -2, o -10.5
como etiquetas en lugar de nimeros en toda su dimension. Esto se evidencia en
los resultados de mi experimento en el cual se le solicité a dieciocho estudiantes
construir oraciones con el numero -3, al igual que preguntas cuya respuesta
pudiera ser —2. En ambos casos, se les pidié buscar afirmaciones de “contenido
cotidiano”. Como se observa en los resultados que presenta la Tabla 2, no todos
los estudiantes estaban interesados en responder el ejercicio. Los escasos usos

2l También es de resaltar que muchas de las preguntas “cotidianas” de las cuales se suponia

que su respuesta era -2, presentaron el sindrome de desenfoque; es decir, aunque la

cantidad negativa estaba de alguna forma involucrada en la situacion que planteaba

la pregunta, la verdadera respuesta era 2 y no —2 (véase el ultimo ejemplo de la Figura

3).

Este resultado es facilmente explicable en el campo de los comentarios anteriores sobre
el papel crucial de la mediacidon perceptual en el discurso. Aunque podemos respaldar
visualmente algunas de las operaciones que involucran ntimeros negativos, con modelos
construidos especialmente, ninguno de tales modelos permitiria tomar decisiones discursivas
definidas sobre la forma en que se debe hacer la multiplicacion entre dos nimeros negativos
(cualquier decision de esas debe estar sustentada por supuestos en el modelo, que a los
ojos del aprendiz parecerian arbitrarios, véase también la siguiente nota de pie de pagina).

22 En primera instancia, este reclamo podria ser contestado ya que se han propuesto
muchas ideas para explicar los nimeros negativos y hacer modelos de ellos (por ejemplo,
existe el modelo del movimiento en el que el tiempo, la velocidad y la distancia pueden ser
medidos tanto en niimeros positivos como negativos; los nimeros se pueden representar
como vectores, etc.). No obstante, al observar en forma mas detallada, todas estas explicacio-
nes y justificaciones resultan ser deducciones de las mismas decisiones basicas con respecto
a si se preservan o no ciertas reglas primarias de los nimeros; estas decisiones fundamentales
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cotidianos de numeros negativos se presentaron unicamente en los contextos
de temperatura, latitud y sobregiro bancario. En todos estos casos, los nimeros
negativos fueron empleados como etiqueta mas que como medida de cantidad®'.
El supuesto de que la deduccion formal vista antes debié haber sido la que ofre-
cieron sus profesores al joven Stendhal es asi mas que plausible, simplemente
porque los eruditos que le explicaban no parecian haber tenido muchas opcio-
nes: el argumento formal presentado no tiene una alternativa genuina®’. Sin
embargo, para un estudiante que busca objetos y formas para operar con ellos
en “el mundo externo”, cualquier idea propuesta que recurra a la fuerza pura de
un argumento logico debe ser dificil de aceptar. La justificacion de la matemati-
ca moderna s6lo puede sonar convincente si uno admite la superioridad de los
axiomas y reconoce la convencion de que la consistencia con un conjunto de
axiomas, posiblemente arbitrario, es la condicion ultima de aceptabilidad. Esta
regla metadiscursiva parte, mas que todo, de la infraestructura epistemologica
del discurso cotidiano. Es por consiguiente bastante obvio que la deduccion
formal no tiene, ni podia tener, mayor atractivo a los ojos del joven quien aun
tenia un largo camino por recorrer para convertirse en un participante elocuente
del discurso formal de las matematicas modernas.

En resumen, aunque Stendhal y sus profesores se referian a la misma cosa,
podrian de hecho estar participando en discursos diferentes, a su vez regulados
por reglas metamatematicas diferentes. Con razén, las argumentaciones de los
profesores no convencieron al estudiante desconcertado: juno no puede perder
0 ganar en un juego en el que no participa! Luego, ;como podemos proceder si
insistimos en enseflar numeros negativos y al mismo tiempo deseamos respe-
tar la necesidad de comprension de los estudiantes? Los mismos matematicos
superaron sus dificultades con los numeros negativos ajustando las reglas del
juego matematico a las nuevas necesidades. Sin embargo, este fue un proceso
prolongado y doloroso. Aun asi, tres siglos de aplicacion discursiva persistente
logré que los matematicos se acostumbraran a las nuevas regulaciones meta-
discursivas a tal punto que, con el paso del tiempo, las nuevas reglas llegaron
a ser para ellos tan “naturales”, evidentes y aparentemente ineludibles como el
conjunto anterior de metarreglas lo fue para sus predecesores. Una revolucion
similar debe ocurrir probablemente en el discurso matematico en el salon de
clase si se acepta la operacion de multiplicar nimeros negativos. Si esto se puede
lograr en el salon de clase actual y de qué manera hacerlo es una pregunta aparte
que retomar¢ en la seccion final al reflexionar sobre el presente movimiento de
reforma.
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LAREFORMA,[JQUETANBIENSUPLELASNECESIDADESDELPART[CIPANTEINEXPERTO
EN EL DISCURSO MATEMATICO?

DISCURSOMATEMATICODELSALONDECLASE: { DEDONDEDEBERIANPROVENIRSUSREGLAS?

Se debe responder ahora una nueva pregunta: ¢de donde deberian venir las
metarreglas que hacen que el discurso del salon de clase sea especificamente
matematico? Al parecer, la respuesta es simple: en lo que concierne a las mate-
maticas, este discurso particular del colegio deberia ser, en lo que a sus metarre-
glas se refiere, tan cercano como sea posible al discurso de los matematicos. Sin
embargo, el ejemplo discutido anteriormente muestra que el asunto no es tan
simple. Otra evidencia contundente proviene de la experiencia con la propuesta
de las Nuevas Matematicas que, al final de los afios cincuenta y al comienzo de
los afios sesenta, intento transportar el discurso de los matematicos directamente
de las universidades al colegio (cf. Brown, 1997). Este intento no pudo ser del
todo exitoso simplemente porque quienes lo concibieron no tuvieron en cuenta
los efectos adversos de la tension entre el discurso matematico profesional y la
primera experiencia discursiva del estudiante.

Aun asi, la necesidad de preservar en el colegio ciertas caracteristicas ba-
sicas del discurso profesional es incuestionable. Después de todo, la decision
de ensefiar matematicas a todo el mundo resulta del reconocimiento de la
importancia de este discurso. A este respecto, Lampert (1990) argumentd que,
en ultimas, el objetivo de ensefiar matematicas deberia ser “acercar la practica
de saber matematicas en el colegio, a lo que significa saber matematicas dentro
de la disciplina” (p. 29). Las palabras “la practica de saber matematicas” sefialan
que el énfasis se centra en los estratos metadiscursivos®.

( QUE DICEN LOS ESTANDARES DEL NCTM?** ACERCA DEL DISCURSO MATEMATICO?

Dado que es dificil hablar acerca del movimiento de reforma en general, tomaré
los Estandares del NCTM (1989, 1991), como un ejemplo genérico que representa

son exactamente iguales a las que encuentran su expresion en la aceptacion de axiomas del

campo numérico como base para cualquier decision posterior y deben ser aceptadas (de

manera tacita) antes de cualquier justificacion.

3 Este enfoque esta relacionado con lo que Deborah Hicks denominé “instruccion deli-
berada de género” (citado en Lampert y Cobb, 2003) y con lo que Cobb, Wood y Yackel
(1993) denominan “hablar acerca de la charla sobre matematicas” (p. 96). Véase también
Yackel y Cobb (1996).
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acertadamente el espiritu y los principios del cambio perseguido en estos dias
en todo el mundo. El lenguaje del discurso esta presente en los Estandares, espe-
cialmente en el volumen dedicado a la ensefianza. Los autores de los Estandares
explican que:

El discurso se refiere a las formas de representar, pensar, hablar, acordar, disen-
tir que los profesores y estudiantes utilizan para interactuar... El discurso lleva
incluidos valores fundamentales acerca del conocimiento y la autoridad. Su
naturaleza se refleja en lo que hace que una respuesta sea correcta y lo que
cuenta como quehacer, argumento y pensamiento matematicos legitimos. Los
profesores, a través de las formas como dirigen el discurso, transmiten mensajes
relativos a: de quién es el conocimiento y las formas de pensar y conocer que
se valoran, quién se considera que estd en capacidad de contribuir, y quién
tiene estatus en el grupo. (NCTM, 1991, p. 20)

Esta definicion es un intento de alertar, a quienes estan implementando la refor-
ma, sobre la existencia de reglas implicitas asi como sobre las formas discursivas
indirectas en las que se comunican estos contenidos especiales. Los Estandares,
en su totalidad, se pueden tomar como un intento exhaustivo por aclarar lo
que, de acuerdo a los autores, constituye el verdadero discurso del salon de
clase. En este contexto es importante darse cuenta de que a diferencia de otros
documentos mas tradicionales, los Estandares proveen un espacio para ciertas
reglas concretas del metanivel, tal como la que exige que la experiencia y el
razonamiento propios del estudiante, mas que el profesor y el texto de clase,
sean vistos como la fuente principal de conocimiento y certeza en matematicas
(véase, por ejemplo, NCTM 1989, p. 129).

(Enquésediferenciael discurso del salon de clase inspirado en lareformadel discurso
matematico profesional?

Polya (1957, p. 11) afirma que: “Las matematicas presentadas con rigor son una
ciencia sistematica deductiva, pero las matematicas en construccion son una
ciencia experimental inductiva”. Esto significa, entre otras cosas, que el “dis-
curso de hacer” matematico es mucho mas natural y menos restrictivo que el
“discurso de reportar”. Sin embargo, el discurso de hacer es mas disciplinado en
comparacion con otros discursos ya sean cotidianos o cientificos. Al restringir
en gran manera las formas admisibles de expresion, los matematicos tratan de
asegurarse de que la forma y el contenido exactos de su discurso se consideren
independientes de los gustos, juicios y preferencias de los interlocutores. Con
justa razon, se podria esperar que el discurso matematico del salon de clase, sea
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una version bastante relajada, mucho menos rigurosa y mas asequible que la de
dicho discurso. A veces, sin embargo, la simplificacion de las reglas puede ser tan
radical que comenzaria a considerarse como “la redefinicion de lo que constitu-
yen las matematicas” (Wu, 1997, p. 954; cf. Sierpinska, 1995; Thomas, 1996). Un
analisis cuidadoso de los requisitos de los Estandares del NCTM muestra que, al
contrario de las recomendaciones de Lampert (1990) arriba citadas, las nuevas
matematicas del colegio pueden, y de hecho resultan, ser muy diferentes de “lo
que significa saber matematicas dentro de la disciplina”.

Permitaseme dar un informe muy breve e incompleto de las formas en que
el discurso del salon de clase, inspirado en la reforma, puede ser diferente del
discurso del profesional (véanse también Brown, 1997; Love y Pimm, 1996). Como
trataré de mostrarlo, ciertos valores y pautas profesadas por los Estandares pue-
den ser interpretadas en una forma que rifie en cierta medida con las normas que
regulan el discurso matematico tradicional. Esta incompatibilidad normativa se
puede ver principalmente en el nivel de las reglas que hablan de los derechos y
obligaciones de uno como participante en el discurso matematico.

En primer lugar, los educadores y los matematicos estan a menudo dividi-
dos en lo que respecta al asunto de qué es lo que se considera una verdadera
actividad matematica. Inspirados por las afirmaciones sobre el aprendizaje
como fendmeno esencialmente situado (Brown, Collins, Duguid, 1989; Lave,
1988; Lave y Wenger, 1991), los Estandares promueven la incrustacion de ideas
matematicas abstractas en contextos familiares concretos (cf. Sfard, 2003). La
tendencia a buscar siempre situaciones de la vida real y a abstenerse de tratar
con contenidos matematicos “destilados” concuerda en gran medida con el es-
piritu de los discursos cotidianos, pero contradice lo que con frecuencia se cree
que es la esencia misma de la matematizacion. Después de todo, matematizar
es casi un sinénimo de “volar alto” por encima de lo concreto, y de clasificar las
cosas de acuerdo a caracteristicas que traspasan los contextos. Los matematicos
afirmarian (véase, e.g., Wu, 1997) que es la capacidad para extraer esqueletos de
estructuras abstractas a partir de corporeizaciones concretas lo que constituye
la fuente principal de la belleza y la fuerza tnicas de las matematicas. Cuando
nos restringimos a las matematicas basadas en la vida real, estamos atandolas
de nuevo a lo concreto y lo particular, y perdiendo lo que para el matematico es
la esencia de la creacion matematica. Ademas, los matematicos anotarian que
el gran énfasis para poner las matematicas en un contexto de la vida real, crea
una atmosfera utilitaria, ajena al discurso matematico moderno: Wu lamenta la
desaparicion del “espiritu de cuestionamiento intelectual por el puro cuestio-
namiento” (p. 956).

De manera similar, los educadores y los matematicos discutirian por la admi-
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sibilidad de argumentos no analiticos, tales como aquellos que emplean medios
visuales. A pesar de que este ultimo tipo de argumento a menudo se reconoce
como suficiente en el colegio, los matematicos aun lo ven como distante del
decisivo o final, si es que conveniente (Davis, 1993; Rotman, 1994; Stard, 1998).
De forma mas general, los Estandares le dan un gran valor a la heuristica, la cual a
veces se malinterpreta como una luz verde para actuar sin ninguna restriccion. De
hecho, con mucha frecuencia la tnica instruccion que se les da a los estudiantes
con el proposito de involucrarlos en una actividad de prueba, es: “Convenza a su
compaiiero”. Y asi, de la misma manera como los argumentos del matematico
con frecuencia fracasan en su proposito de convencer a los nifios del colegio,
fracasaran los argumentos de los nifios para convencer a los matematicos. Debido
a la practicamente ilimitada libertad en la escogencia de las formas para “conven-
cer”, se puede perder lo que es propio del discurso matematico en en cuanto a
demostracion se refiere. Esta es probablemente la razon por la que los criticos se
refieren a una “forma arrogante en la que la reforma trata el argumento 16gico”
(Wu, 1997, p. 955), al tiempo que lamentan la “supresion de la precision” (p. 957).

Ademas, el discurso matematico del colegio iniciado por los Estandares
resulta ser altamente personal. Se invita a los estudiantes a hablar y escribir
sobre su experiencia matematica en la forma en que ellos escojan, utilizando el
lenguaje en primera persona. La “subjetivizacion” del discurso puede ser llevada
a un extremo absurdo —por supuesto, sin intencion— si el llamado que hacen
los Estandares para que se propongan problemas de respuesta abierta “sin
respuestas correctas” (NCTM, 1989, p. 6) es malinterpretado al decir que “cual-
quier solucion sirve”. Todo esto se presenta en contraste rigido con el discurso
matematico clasico cuyo sello es una impersonalidad inflexible. Este estilo es lo
que impregna el discurso con un aire de objetividad e independencia de pen-
samiento. Un matematico para quien el platonismo es “un estado mental frente
al trabajo”, si no un articulo rotundo de fe (Sfard, 1994a), puede encontrar que
la nota personal va en detrimento de todo el proyecto matematico.

Quiza la diferencia mas dramatica entre las matematicas del colegio y la
matematica profesional ha de encontrarse en las metarreglas que constituyen
las infraestructuras epistemologicas de estos discursos. El cambio principal que
ocurre en la transicion de la escuela a la academia se expresa por si mismo en la
ya mencionada transferencia de la fuente de certeza desde afuera de las matema-
ticas hacia el propio discurso matematico. Para los matematicos, la consistencia
interna y la coherencia global de las matemadticas son la fuente esencial de su
justificacion. En el discurso matematico moderno, la validez de un concepto
parte de su calidad de elemento de un sistema armonico. Para los estudiantes
que no tienen los medios para apreciar esta coherencia global, las pequefias
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piezas aisladas encontradas sucesivamente en el curso del aprendizaje siempre
pueden, de alguna forma, permanecer arbitrarias.

(Qué puede salir mal o como pueden ciertas interpretaciones de los requisitos de la
reformahacer que el discursomatematico del salén de clase seaimposible de aprender?

En sintesis, el discurso matematico que se desarrolla en salones de clase que se
cifien a los Estandares del NCTM puede resultar algo distinto del discurso pro-
fesional del matematico activo. Esto sigue siendo una contradiccion al objetivo
ya declarado de convertir al estudiante en “un participante periférico legitimo”
(Lave y Wenger, 1991) del verdadero discurso matematico. Sin embargo, uno
podria calificar este estado de cosas como completamente justificado. Después
de todo, las disparidades anteriormente mencionadas son resultado inevitable
de un intento de inculcar el aprendizaje de las matematicas con valores mas
progresivos, y sobre todo, con respeto por las formas de pensar del estudiante. La
flexibilizacion de las reglas se justifica aun mas en vista de la gran diversidad de
necesidades y capacidades de los estudiantes. Muchos alegarian que tal cambio
no tiene que ser aceptable a los ojos de los matematicos profesionales, para ser
considerado necesario y valido desde el punto de vista pedagdgico. Asi mismo,
los “practicantes expertos”, insatisfechos ante la presencia de concesiones nece-
sarias, deben estar de acuerdo en que un arreglo razonable es la inica solucion
posible. De hecho, ;cudl es la utilidad de tratar de ensefiar reglas estrictas del
discurso matematico profesional si casi nadie las puede aprender?

Un arreglo, sin embargo, puede tomarse como razonable solo si el discurso
con el que nos quedamos estd bien definido, es intrinsecamente coherente y en
general convincente. Si, por otra parte, tan solo descartamos algunas de las con-
venciones bdasicas sin reemplazarlas por reglas alternativas, o si los cambios que
hacemos son ocasionales e inconsistentes, podriamos terminar con un discurso
tan pobremente definido y amorfo que simplemente no podria ser aprendido. Y
se ha visto que dicho peligro es bastante real. Las matematicas son un sistema
bien disefiado y altamente organizado que no se puede modificar de manera
arbitraria en un lugar sin que se creen problemas en otro. Tal como un juego de
ajedrez se convertiria en algo desesperanzador e imposible de aprender si arbi-
trariamente sustituyéramos o elimindramos algunas de sus reglas, asi también
las matematicas pueden tornarse de alguna forma carentes de significado si
siguen un proceso descuidado de “flexibilizacion”. Tal como fue expuesto, la idea
de niimero negativo no se puede comprender a cabalidad dentro de un discurso
que se considera descriptivo del mundo tangible, dado que no hay nada en este
mundo, como el estudiante lo sabe, que pudiera dictar la regla de “menos por
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menos da mas”. Asi mismo, la necesidad de definiciones rigurosas que puedan
ser consideradas “matematicamente verdaderas” no puede sonar convincente sin
relacionarse con la idea de prueba matematica; y las reglas matematicas relativas
a la prueba, a su vez, no se pueden comprender sin el acuerdo de que el criterio
definitivo para considerar apropiada una argumentacion, es la union logica entre
proposiciones y no las relaciones entre estas proposiciones y la realidad tangible.
Ninguna de estas metarreglas puede ser suprimida o cambiada arbitrariamente
sin afectar la congruencia y coherencia del discurso. Desde una perspectiva mas
cercana, por lo tanto, resulta que debido al agudo deseo de respetar la necesidad
de comprender de los estudiantes, uno podria terminar poniendo en peligro la
verdadera caracteristica del discurso matematico, a saber, la condicion basica
de su comprensibilidad: su coherencia interna.

. Qué se puede hacer para salvar tanto
el discurso matematico del salon de clase
como la reforma (y ensefiar los numeros negativos de una forma
significativa)?

El problema que enfrentamos es intrinsecamente complejo y quiza su solucion
no es una simple cuestion de buena voluntad de legisladores y ejecutores. Como
educadores estamos frente a un dilema. Por un lado, la decision de no intentar
ensefiar el discurso consolidado de las matematicas modernas es un resultado
del reconocimiento de que los estudiantes de hoy dia, lo mismo que Stendhal
en su momento, posiblemente no pueden aceptar sus metarreglas formales vy,
aparentemente, arbitrarias. Por otro lado, sin tales metarreglas, el aprendiz puede
no estar en capacidad de considerar como completamente justificados ciertos
conceptos y técnicas mas avanzados. Como si esto no fuera suficiente, hay otra
complicacion didactica. Ya he enfatizado la injustificabilidad de las reglas me-
tadiscursivas, o por lo menos la imposibilidad de abogar por su inevitabilidad
en una forma totalmente racional. Aun asi, dentro del discurso matematico, la
racionalidad es el nombre del juego. Cuando ensefiamos matematicas genera-
mos la creencia de que la comprension s6lo se puede obtener por la fuerza de
la argumentacion logica. Aunque esta creencia intenta guiar al estudiante en el
juicio sobre la veracidad de las afirmaciones del nivel de los objetos, puede pensarse
que se “desborda” hacia el metanivel, lo que crearia expectativas que no pueden
ser satisfechas. El estudiante puede exigir justificacion racional de las metarreglas,
sin que sea posible proveer tal justificacion.

El problema al que nos enfrentamos parece imposible de solucionar. Es ex-
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tremadamente dificil establecer medidas apropiadas de rigor y disciplina en el
discurso matematico del colegio; es aun mas dificil decidir las formas de ensefiar
dichas metarreglas avanzadas que eventualmente creeriamos indispensables.
Se han sugerido muchas soluciones, y cada una de ellas puede merecer algin
analisis (para una resefia de los enfoques educativos de la prueba, como pro-
ceso y producto, véase Hanna y Jahnke, 1996). Conscientes de la imposibilidad
basica de resolver el problema, algunas personas sugieren un cambio radical
en el enfoque general de las matematicas del colegio, o por lo menos de las
matematicas de la secundaria. De esta forma, por ejemplo, algunos educadores
evidentemente sensibles a la interdependencia de las reglas, tienden a mirar la
“flexibilizacion” como un acuerdo conjunto y sugieren olvidarse de cualquier
clase de rigor matematico. Obviamente esto no se puede hacer, por lo menos no
en el nivel de la secundaria, si queremos que el aprendizaje de las matematicas
siga siendo significativo. Algunos otros educadores matematicos construyen
una analogia con la poesia o la musica y proponen que, comenzando en cierto
nivel, le ensefiemos a los estudiantes sobre matematicas en lugar de involucrar-
los en hacer matematicas. Al fin y al cabo, al igual que la poesia y la musica, las
técnicas matematicas no tienen que dominarse totalmente para ser apreciadas
como parte de nuestra cultura (véanse, e.g., Devlin, 1994, 1997). Esta lejos de ser
obvia la viabilidad de esta propuesta: aunque ciertamente uno puede apreciar
y disfrutar la poesia y la musica sin ser capaz de reproducir ninguna de las dos,
quiza este no es el caso de las matematicas. Otra solucion radical, seria convertir
las matematicas de la secundaria en una materia electiva®.

Si en realidad insistimos en ensefiar unas matematicas que no se pueden in-
corporar facilmente en el discurso diario o derivar del mismo, entonces no parece
haber escapatoria con respecto a iniciar a los estudiantes en las metarreglas de
las matematicas modernas, o por lo menos a su subconjunto seleccionado. Esto

2 NCTM es la sigla para National Council of Teachers of Mathematics, asociacion estadou-
nidense de profesores de matematicas. [N.E.]

25 Algunos alegarian que el valor agregado de tal movimiento seria una mejoria ge-
neral en la ensefianza: todos tendriamos que trabajar mas arduamente para hacer la materia
mas atractiva a los ojos de los estudiantes. La relacion entre popularidad y la calidad de la
instruccidn estd, sin embargo, lejos de ser obvia.

% Una forma posible de facilitar la transicion del discurso matematico diario al profesional
ha sido ofrecida por los disenadores del programa Realistic Mathematics Education
(RME) en Holanda (véanse, por ejemplo, Gravemeijer, 1994; Gravemeijer, Cobb, Bowers
y Whitenack, 2000). De acuerdo al escenario planeado cuidadosamente por ellos, el
discurso diario ha de extenderse paso a paso, para incluir ideas matematicas cada vez
mas avanzadas y abstractas. El principio que guia es que ninguna de estas extensiones
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se debe hacer no a pesar de, sino debido a, nuestro respeto hacia el pensamiento
de los estudiantes y debido a que nos interesa que comprendan la logica de la
materia que se supone deben aprender.

Este objetivo, aunque extremadamente dificil de lograr, puede no ser del
todo imposible de alcanzar. Aun cuando los problemas que enfrentamos como
profesores de matematicas podrian de hecho parecer insolubles, se puede hacer
mucho para reducir su impacto. Uno puede indicar una serie de principios que
quiza deberian guiarnos en la ensefianza de aquellas partes de las matemati-
cas escolares que exceden los limites del discurso cotidiano. Primero, mientras
decidimos cudles metarreglas matematicas se deberian preservar y cudles se
deben descartar, necesitamos tener cuidado de no extraer ingredientes sin los
cuales la construccion completa podria colapsar. Segundo, ser mas explicitos
acerca de las reglas del metanivel que se deben aprender puede también ser
de alguna ayuda. Lampert (1990), Ball (1997) y Cobb y sus colegas (Cobb, Wood
y Yackel, 1991, 1993), han demostrado que esto se puede hacer incluso en los
niveles mas elementales. En sus estudios han investigado sobre las formas en
que los profesores y los nifios pueden negociar las normas multifacéticas de su
discurso en el salon de clase. Tercero, es importante reconocer la dependencia
mutua de ciertos conjuntos de metarreglas y conjuntos especificos de concep-
tos. Seria un error pensar, por ejemplo, que el método axiomatico deberia ser
ensefiado antes de la introduccidon de cualquier concepto dependiente de este
método. De hecho, parece ser que la tinica forma de lograr el reconocimiento
del método axiomatico, es tratar de manejar conceptos que dependen de ¢l
para su justificacion. Asi, la aceptacion del concepto de nimero negativo y del
principio axiomatico solo puede surgir en conjunto como el resultado de un
largo y complejo proceso dialéctico, en el cual el uno necesita estimular el otro.
Sobra decir que el principio que establece el uso discursivo disciplinado de un
nuevo concepto cuando hay una duda persistente, es una de las metarreglas
que se deberia convertir en norma en un saléon de clase donde se supone que
los estudiantes deben proceder en dicha forma.

Al dar todos estos consejos, se necesita recordar que las reglas tnicas del
discurso matematico no pueden ser aprendidas por una simple articulacion
ni pueden ser reinventadas por estudiantes involucrados en la discusion de
problemas matematicos “en cualquier forma que ellos consideren apropiada”.
Las reglas de los juegos del lenguaje solo se pueden aprender interactuando
en el juego con jugadores mas experimentados. Los principios constructivistas
profundos que subyacen al actual movimiento de reforma son muy a menudo
malinterpretados como un llamado a los profesores a abstenerse de cualquier
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clase de intervencion. Mas aun, el profesor que exige a los estudiantes trabajar
por si solos, que se abstiene de “decirles”, y que nunca demuestra sus formas pro-
pias de hacer matematicas, priva a los estudiantes de la tnica oportunidad que
tienen de iniciarse en el discurso matematico y en sus metarreglas. El profesor de
matematicas que se abstiene de hacer un despliegue de sus propias habilidades
matematicas se puede comparar con el profesor de lengua extranjera que nun-
ca se dirige a sus estudiantes en el idioma que se supone deben aprender. Las
razones historicas que hay detras de las formas en que se desarrollo el discurso
matematico no convencerian al estudiante de hoy. Por ello seria ingenuo pensar
que los nifios pueden desarrollar ya sea los habitos discursivos matematicos o
la habilidad para hablar una lengua extranjera estando solos.

Finalmente, el punto que estaba tratando de desarrollar en este escrito se
puede ilustrar con la historia de un hombre pobre que le pidi6 a su esposa que
le cocinara un plato que a menudo se servia en la casa de un hombre rico y del
que se decia era verdaderamente delicioso. La obediente mujer hizo lo que se
le pidio, pero infortunadamente reemplazd o suprimid la mayoria de los ingre-
dientes exquisitos que estaban mas alla del alcance de sus recursos economicos.
Desde el momento en que el hombre sabored el resultado de los esfuerzos de
su esposa, no pudo dejar de preguntarse acerca de la peculiaridad del gusto del
hombre rico: ;como podria ese plato desagradable ser objeto de deleite para
aquél? De la misma manera, si suprimimos demasiados ingredientes del sistema
exquisitamente estructurado llamado matematicas, podriamos quedarnos con
una materia mas bien insipida que no conduce a un aprendizaje eficaz.
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UN GLOSARIO PARA EL ENFOQUE COMUNICACIONAL
DEL PENSAMIENTO!

El glosario que se presenta mas adelante sintetiza los principios basicos del en-
foque comunicacional® usado en el estudio del aprendizaje. El principio basico
de esta perspectiva es que el pensamiento se puede concebir utilmente como
una forma de comunicacién que no tiene que ser verbal, audible o sincronica.
Esta idea, inspirada por la afirmacion de Vygotsky que establece la precedencia
de la comunicacion con los otros sobre la comunicacion con uno mismo y por la
critica de Wittgenstein sobre la dicotomia entre pensar y comunicar, da origen al
marco de investigacion que quiza plantea sus propias soluciones a por lo menos
algunos de los dilemas que subyacen al debate actual entre los “adquisicionistas”
y los “participacionistas”. Permitaseme mencionar entre estos dilemas, el asunto
de las relaciones entre los factores individuales y colectivos en el aprendizaje
humano; la controversia que rodea las afirmaciones sobre la calidad de situa-
do, inherente al aprendizaje; y la busqueda de métodos de investigacion que
por una parte deben ser suficientemente claros y rigurosos para garantizar la
comunicacion eficaz, y por otra parte deben ser suficientemente flexibles para
evitar recuentos reduccionistas que sobresimplifican las actividades humanas.

1 Traduccion realizada por Patricia Inés Perry y Luisa Andrade. [N.E]

2 Para una presentacion mas detallada del marco de trabajo comunicacio-
nal-cognitivista (commognitional) y sus aplicaciones en la investigacion empirica, véanse
Sfard y Kieran (2001a). Ben-Yehuda, Lavy, Linchevski y Sfard (2005), Sfard y Lavi (2005), Sfard
y Prusak (2005).



Al elaborar el glosario para el enfoque comunicacional respeté el principio
de “dar cuenta de los conceptos a cabalidad™: si los investigadores estan intere-
sados en sostener una conversacion que sea genuinamente productiva, tienen
que ser explicitos sobre la manera en que utilizan sus ideas centrales y sobre
como se relacionan tales usos personales con los de otras personas. Mdas aun,
para ser eficaz, cualquier definicion tiene que ser operacional: debe especificar
qué se debe mirar mientras se intenta identificar las instancias del concepto en
cuestion, debe establecer qué no debe ser considerado como un miembro de la
clase, y debe posibilitar la acumulacién de conocimiento (véase Blumer, 1969, p.
90). Con mucha frecuencia, tal grado de explicitacion operacional puede ser no
solo necesario sino también suficiente para garantizar una conversacion eficaz
y una comprension mutua.

Las definiciones explicitas son indispensables también si uno quiere ajustar el
uso de una palabra clave a una nueva infraestructura epistemoldgica/ontoldgica.
Asi, por ejemplo, la transicion del adquisicionismo al participacionismo requiere la
redefinicion de nociones tan basicas como aprender y ensefiar. Sin embargo, hay
casos extremos en los que operacionalizar la modificacion del uso de términos
no puede tener éxito. Algunas palabras han llegado a estar tan estrechamente
asociadas con ciertos supuestos epistemologicos y ontologicos que no se pueden
liberar de las implicaciones no deseadas por el mero acto formal de redefinirlas.
En estos casos, lo mejor seria dejar de usar la palabra. En mi trabajo tomé ambos
tipos de decisiones: redefini algunas palabras y abandoné otras.

TERMINOS EXPLICITAMENTE REDEFINIDOS

Pensamiento. Se puede conceptualizar como un caso de comunicacion, es
decir, como comunicaciéon con uno mismo. En efecto, nuestro pensamiento es
claramente un esfuerzo dialdgico en el que nos informamos, argumentamos,
nos formulamos preguntas, y esperamos nuestra propia respuesta. La concep-
tualizacion del pensamiento como acto comunicativo es una implicacion casi
ineludible de la tesis de los origenes inherentemente sociales de todas las ac-
tividades humanas. Quienquiera que crea, como lo hizo Vygotsky (1987), en la
prioridad evolutiva del discurso publico comunicativo sobre el discurso privado
interno, debe admitir también que ya sea que se considere la filogénesis o la
ontogénesis, el pensamiento surge como una version privada y modificada de
la comunicacion interpersonal. Esta comunicacidon con uno mismo no necesa-
riamente es verbal. Esta ultima advertencia senala la diferencia importante entre
la definicién de pensamiento desde el punto de vista de la comunicacion y la
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hipotesis de vieja data que identifica pensamiento como habla internalizada: la
palabra comunicacion se usa aqui en un sentido muy amplio y no se confina a
interacciones mediadas por el lenguaje. La conceptualizaciéon comunicacional del
pensamiento, aun si no se establece de manera explicita, parece estar abriéndose
camino en la psicologia actual®.

Debo destacar que eliminar la separacion entre pensamiento y comunicacion
o entre significado y forma no implica el rechazo de la idea de que una actividad
discursiva pueda ser mas o menos significativa para sus participantes. Mas que
eliminar cualquier cosa que siempre se haya visto como crucial para nuestra
comprension del pensamiento humano, el enfoque comunicacional-cogniti-
vista se rehusa a ver los diferentes elementos como separados. Esta es quiza la
caracteristica principal que lo ubica aparte del conductismo y del cognitivismo
(el conductismo separ6 la conducta del pensamiento —entendido como mente
y en el que estd incluida el habla— y lo descalifico como topico de investigacion,
en tanto que el cognitivismo trajo de regreso el pensamiento pero mantuvo la
division).

Comunicacion. Para operacionalizar a cabalidad la nocién de pensamiento, se
tiene que mostrar que la palabra comunicacion también se puede definir en
términos operacionales. En el marco comunicacional, la palabra comunicacion
se interpreta como algo que se refiere al uso y produccion de los recursos cuyo
proposito es lograr que un interlocutor reaccione de una cierta manera* (el “in-
terlocutor” puede ser el hablante mismo). Esta definicion se puede cuestionar
porque tiene menos sentido comun que las descripciones que se pueden encon-
trar en muchos lugares y, en particular, en los diccionarios. Junto con los autores
del Collins Dictionary of the English Language (1986) podemos decir que comu-
nicacion es “transmision o intercambio de informacion, ideas o sentimientos” y
con la Encyclopedia Britannica (1998) podemos afirmar que es “intercambio de
significados entre individuos a través de un sistema comun de simbolos”. Estas
definiciones ciertamente encajan mejor con modelos populares de comunica-

3 Véanse, e.g., Harre y Gillett (1995); Edwards (1997).

4 Una definicion similar fue introducida por los pragmatistas: “La comunicacion consiste
de un ‘emisor’ que logra que el ‘receptor’ reconozca que el ‘emisor’ esta tratando de generar
ese pensamiento o accion” (Levinson, 1983, p. 16). El pragmatismo es una escuela lingiistica,
desarrollada a finales de la década de los setenta, que estudia como las personas producen
y comprenden un acto comunicativo o un acto de habla en situaciones concretas de habla
(véase también Grice, 1975).
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cion, implicitos en el discurso cotidiano. Infortunadamente, también transmiten
implicaciones poco utiles de este modelo: implican que la informacion, las ideas,
los sentimientos, que son inherentemente privados, se pueden objetificar y
someter a medicidon externa y a comparaciones interpersonales. En efecto, de
acuerdo con estas definiciones, constatar si la comunicacion funciona podria
requerir revisar si la entidad “enviada” por el hablante —una idea, significado o
sentimiento— es “la misma” que la “recibida” por quien escucha. Puesto que la
unica forma de juzgar la mismidad de las experiencias humanas es comparar los
discursos que producen, se estaria estimando tal mismidad con la evaluacién
de la eficacia de la comunicacion. Y, por tanto, terminariamos inmersos en un
circulo vicioso. Con la definicion propuesta, no son necesarias las comparacio-
nes problematicas aun si se hace referencia a las intenciones —entidades que
lo mismo que los sentimientos, son privadas. En efecto, en este caso, la persona
A mide el éxito de la comunicacion preguntandose si las acciones de B, que es
quien responde, (desde la interpretacion de A) constituyen una reaccion ade-
cuada a las verbalizaciones de A. El hecho de que esta evaluacion no implique
comparar intenciones de personas diferentes supera el peligro de circularidad®.

Discurso. Este término se refiere a cualquier instancia especifica de la comunica-
cion, ya sea diacronica o sincronica, bien sea con otros o con uno mismo, ya sea
predominantemente verbal o con la ayuda de cualquier otro sistema simbolico.
Un tipo particular de discurso se puede distinguir de otros de acuerdo con
cuatro caracteristicas: palabras clave y su uso, mediadores visuales, relatos acre-
ditados y rutinas. Permitaseme ilustrar esto con el caso del discurso matematico.

5 Lasolucion de Wittgenstein (1953) al problema de la circularidad fue definir
significado en términos de caracteristicas externas discursivas (véase su famosa
Observacion 43: “el significado de una palabra es su USO en el lenguaje”, p. 20). De
esa manera, convirtio el significado en un asunto publico y abrid la posibilidad
de una definicion de comunicacion no circular (siempre que “el uso de la palabra
en el lenguaje” esté disponible para una inspeccion directa). Esto puede ser una
manera eficaz de manejar la logica de un sistema conceptual, pero no parece

suficiente para comprender lo que la gente hace realmente cuando se comunica.
El elemento experiencial, la realidad que para cada uno de nosotros no puede ser negada,
parece jugar un papel importante en la toma de decisiones de los interlocutores. Por lo tanto,
no se deberia desconocer este elemento. Por fortuna, siempre y cuando estemos alerta de
no hacer comparacidon alguna entre experiencias personales, parece logicamente seguro
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(1) Uso que se da a la palabra. Un discurso se considera matematico si incluye
términos matematicos tales como los relacionados con cantidades y formas.
Mientras que muchas palabras relacionadas con niumeros pueden aparecer en
discursos no especializados y coloquiales, los discursos matematicos como se
practican en la escuela o en la academia dictan sus propios usos, mas disciplina-
dos, de estas palabras. El uso que se da a la palabra es un asunto bien importante
ya que, siendo equivalente a lo que otros llaman “significado de la palabra”, es
responsable de como ve el mundo quien usa tal palabra.

(2) Mediadores visuales. Son recursos con los que quienes participan en un
discurso matematico identifican el objeto de su conversacion y coordinan su co-
municacion. Mientras que los discursos coloquiales usualmente estan mediados
por imagenes de cosas materiales, es decir, por objetos concretos a los que se
sefiala con sustantivos o pronombres y que pueden ser vistos realmente o solo
imaginados, los discursos matematicos con frecuencia involucran artefactos
simbolicos, creados de manera especial para efectos de esta forma particular
de comunicacion. Las operaciones fisicas sobre los mediadores visuales (entre
las cuales, las mas elementales son los procedimientos de examinar el mediador
con los ojos, de manera bien definida), a menudo llegan a ser automatizadas y
materializadas, es decir, pueden ser recordadas, activadas e implementadas en
la respuesta directa a ciertos estimulos discursivos, en oposicion a una imple-
mentacion que requiere decisiones deliberadas y evocacion explicita de una
prescripcion verbal para estas operaciones.

(3) Relatos acreditados. Son conjuntos de proposiciones que una cierta comu-
nidad acredita y etiqueta como verdaderas. En el caso del discurso matematico,
los relatos, para ser aprobados, tienen que ser construidos y estructurados de
acuerdo con un conjunto de reglas bien definidas, especificas al discurso. En
efecto, la forma en que se crean y se materializan los enunciados matematicos
difiere considerablemente de la forma en que uno crea y materializa, por ejemplo,
los relatos historicos, socioldgicos o cientificos. En el caso del discurso matema-
tico escolar, estos relatos acreditados se conocen como teorias matematicas, y
esto incluye constructos discursivos tales como definiciones, demostraciones y
teoremas. De manera mas general, un relato es cualquier texto, hablado o escri-
to, que cuenta como una descripcion de objetos, de relaciones entre objetos o
actividades con o por objetos. Los términos y criterios de acreditacion pueden
variar en gran medida de un discurso a otro, y con frecuencia, los asuntos de
relaciones de poder entre los interlocutores pueden jugar un papel importante.
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(4) Rutinas. Son patrones repetitivos bien definidos que caracterizan el discurso
dado. Especificamente, las regularidades del discurso matematico se pueden
notar ya sea que uno esté observando el uso de palabras y mediadores de indole
matematica o que uno esté siguiendo el proceso de creacion y estructuracion
de relatos sobre nimeros o formas geométricas. De hecho, tales patrones repe-
titivos se pueden ver en casi cualquier aspecto de los discursos matematicos: en
las formas matematicas de categorizar, en los modos matematicos de atender al
entorno, en las formas de ver que las situaciones son “la misma” 0 no —cuestion
crucial para la habilidad de los interlocutores al aplicar el discurso matematico
siempre que sea apropiado-, y la lista se puede continuar. Este uso del término
‘rutina’ es cercano al uso propuesto por Schutz y Luckmann (1973), y al que aplica
Voigt (1985) en el contexto del aprendizaje de las matematicas.

La tendencia humana espontanea a reiterar acciones discursivas previamente
aprendidas es lo que hace posible la comunicacion. En efecto, gracias a las regu-
laridades en la conducta humana, los interlocutores pueden interpretar lo que
otros dicen, y estan en capacidad de decidir qué clase de respuesta se espera.
Sin embargo, en la mayoria de los discursos, los participantes no son conscien-
tes del hecho de que sus acciones despliegan regularidades estructurales, y de
ellos no se puede decir, con certeza, que “sigan las reglas” del discurso de una
manera consciente e intencional. Una caracteristica distintiva de la actividad
matematica es que trata de hacer explicitas algunas de sus reglas. De hecho,
intentos metadiscursivos tales como formular definiciones que posteriormente
controlaran el uso de las palabras matematicas, constituyen parte integral del
discurso matematico mismo.

Aprendizaje. El aprendizaje de una materia bien definida, tal como las mate-
maticas, ahora se puede definir como la modificacion y el incremento de la
complejidad del discurso propio. La eficacia del aprendizaje puede, por tanto,
ser medida por los cambios que ocurren en el uso que uno hace de palabras,
mediadores y rutinas especificamente matematicos, y por el repertorio de relatos
significativos que uno acredita.

TERMINOS Y DICOTOMIAS QUE SE HAN REMOVIDO DEL DISCURSO

La supuesta separacion entre lo que la persona dice y lo que piensa cuando habla,
comunmente hecha, es la primera division conceptual que desaparece con la
introduccion del enfoque comunicacional. La idea que subyace en la dicotomia

254



hablar/pensar es la del “pensamiento puro” que se puede reflejar de diferentes
maneras en el habla y que conserva su identidad mientras es transferido de una
“representacion” a otra. Equiparar el pensamiento con el acto comunicativo nos
aclara el sinsentido de la existencia de una conversacion esencialista sobre un
“contenido” que existe de manera independiente de su forma: no hay comuni-
cacion sin los recursos apropiados, y por tanto, no hay pensamiento que no sea
un acto de usar recursos comunicacionales®.

De esta ultima observacion se deriva inmediatamente la desaparicion, del
discurso de investigacion, de otro par de divisiones conceptuales relacionadas
estrechamente —Ila separacion entre pensamiento y objeto y la dicotomia en-
tre signo y referente. Por ejemplo, dentro del marco de trabajo comunicacional
no vemos que palabras especificamente matematicas tales como nimero o
adicion, o simbolos tales como 0, 2, 6 100, sefialen referentes autbnomos, extra-
discursivos que recuerden “lo mismo” mientras cambian las “representaciones”.
El rechazo de las dicotomias y de las palabras que perpetiian el mensaje sobre
ellas (e.g., representacion) esta fundamentado en el supuesto basico del marco
comunicacional, inherente en sus nociones basicas, de que la vision platonista
de los significadores abstractos como avatares concretos de objetos intangibles
independientes, es un producto adicional de las formas expertas de los partici-
pantes al usar estas palabras.

Una vez dicho lo anterior, es importante enfatizar que eliminar la separacion
entre pensamiento y contenido o entre forma y significado no implica el rechazo
de la idea de que una actividad discursiva puede ser mas o menos significativa
para sus participantes. En verdad, el objeto de la investigacion comunicacional
es el discurso, y nada mas que el discurso. Aun asi, no se deja nada por fuera en
comparacion con formas de indagacion mas tradicionales. Como ningun otro, el

incluir experiencias humanas en el discurso sobre comunicacion.

&  La critica comunicacional de todas estas dicotomias se origina en los escritos de Ludwig
Wittgenstein (1953). De acuerdo con Wittgenstein, las dicotomias implicitas en la manera
en que hablamos sobre el pensamiento interfieren con nuestros intentos de compren-
der qué es el pensamiento. Wittgenstein (1953, § 339) seiiala que “El pensamiento no
es un proceso incorporeal que cobra vida y sentido al hablar, y que se puede desligar
del hablar”. En verdad, del habla se puede decir que es mas o menos pensada o con
significado (o por el contrario, que es mas o menos ritualizada cuando es conducida
por el habito mas que por una urgencia de informar o de convencerse a si mismo de
algo). Sin embargo, de aqui no se puede concluir que pueda contener mayor o menor
proporcion de la entidad o el proceso llamado “pensamiento”. Simplemente podemos
experimentar diversos actos discursivos de manera diferente. Por ejemplo, podemos
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investigador comunicacional, estd buscando esas caracteristicas del discurso que
indican que éste es significativo para el aprendiz. De manera breve, el enfoque
comunicacional, mas que eliminar cualquier cosa que haya sido siempre crucial
para la comprension del pensamiento humano, se rehisa a ver los elementos
diferentes como separados. Esta es quizéd la caracteristica principal que ubica
este enfoque aparte del conductismo y del cognitivismo.
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