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seeks to conceptualize ethics as forms of relationship with the other
or as forms of alterity. In other words, since the production and
learning of mathematics began, these are conceived as events that
occur in human practice, and asthe theory of objectivation suggests,
ethics turns out to be an unavoidable element to consider. In this
context, the first part of the article begins with a brief
contextualization of the relationship between the teaching and
learning of mathematics and engineering from an ethical perspective.
In the second part, an approach to Radford's objectivation theory is
shown, to describe his ethical position. In the third part, the design
of an instrument is presented to explore with a group of university
mathematics professors the types of ethics that may be operating in
the classroom. The analysis of the responses to the instrument is
shown in the fourth part of the article and, finally, some reflections
and suggestions for future studies are described.
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|. INTRODUCCION

La imagen publica y el significado social de las
matematicas no es un tema, estrictamente hablando, que tenga
que ver con su ensefianza y aprendizaje, ya que, teniendo en
cuenta el gran énfasis en tecnologia y ciencias en nuestra
cultura, puede constituirse como “filtro critico” para controlar
el acceso aunabuena parte de la sociedad a areas de estudios
avanzados y a trabajos con una alta exigencia en estos temas
[1]. No es sorprendente, pues, que, sientendemos la ética como
la forma de la alteridad, es decir, la forma de la relacion al otro
[2], se posibilite un debate en relacién con el hecho aceptado
acriticamente segun el cual las mateméticas son totalmente
beneficiosas. Como lo nota Ernest[3], “un problema central de
la ética de las matematicas y su ensefianza es que la bondad de
estadisciplina se daporsentada”.

Estabondad también aparece en las carreras de ingenieria
y, especificamente, en las clases de mateméticas (calculo
diferencial e integral, ecuaciones diferenciales, lgebra lineal)
y defisica. No se objeta la importancia que los conocimientos
en estas areas del saber tienen en la formacion académica del
ingeniero. La ética no ha sido un tema de mucha vigencia e
interés en la educacién matematica. “Una concepcion de las
matematicas no como formas platénicas sino como actividad
humana lleva de manera inevitable a la cuestiénde la ética [4],
en tanto que la actividad matematica implica necesariamente
una relacién entre los sujetos inmersos en dicha actividad.
Considerando que los procesos de ensefianzay aprendizaje de
las matematicas inevitablemente ponen de presente la
interaccion, no es categdrico afirmar que la idea de relacion
siempre estard presente. Aln si pensamos en la ensefianza

tradicional, la interaccion entre individuos (estudiante-profesor
y estudiante-estudiante) aparece, solo que este tipo de
interaccion es muy débil.

No obstante, nos preguntamos ¢en qué sentido la ética es
relevante en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
en las carreras de ingenieria? Esta pregunta no puede
responderse si no traemos a la discusion la idea de la escuela
moderna o postmodernaoccidental que considera alindividuo
como su propio fundamentoy como fundamento del mundo.
Estaes la figura historica de la ontologia modernade la escuela
que despoja lo humano de todas sus determinaciones sociales,
culturales, histéricas y politicas. M&s bien estariamos
predicando acerca de un sujeto entanto que individuo de
necesidad. Cuando hablamos delsujeto como un individuo de
necesidad, estamos diciendo que es unaentidad que encuentra
“fuera de si mismo [...] las condiciones de accion (agency),
responsabilidad y subjetividad ética” [5]. Pero no solo esto.
Nosotros, los humanos, somos principalmente afectados
continuamente  por  nuestros  contextos;  SOmoS
interdependientes en laforma en que llegamos aconocernos y
sentirnos unos con otros. En otras palabras, la dimension ética
considerada plantea una imagen de los seres humanos “como
seres fundamentalmente interdependientes, cuyas pasiones y
opiniones son continuamente despertadas, reforzadas y
transformadas por las de sus semejantes” [6]. De manera mas
general, “tener una idea es al mismo tiempo estaren un estado
afectivo” [6]. Un corolario que se desprende de esta
argumentacion es que el aprendizaje no puede ser reducido a un
problema de representaciones o cogitaciones mentales, sinoun
problema de toma de conciencia, mas especificamente, una
toma de conciencia concreta de un saber cultural, de sus
presupuestos, de sus posibilidades, de sus limites. En tal
sentido, podriamos sefialar que desde un punto de vista
educativo, el problema porenfrentar es el de la creacion de las
condiciones de posibilidad que permitan llevar a los cambios en
las formas de alteridad en las clases de matematicas en carreras
de ingenieria. Estetrabajo, sibienno resuelve este problema, si
ofrece algunas pistas que permiten seguir pensando sobre
nuevas formas de alteridad que promuevan la constitucién
dialéctica de sujetos éticos quese posicionan criticamente ante
practicas matematicas constituidas historica y culturalmente.

En consecuencia, el trabajo que presentamos intentainiciar
unadiscusion y generar reflexién sobre las formas de relacion
con elotro, o formas de alteridad, enlas clases de matematicas
universitarias en carreras deingenieria. Para ello, abordamos en
la primera parte una breve contextualizacion de la relacion,
desdeuna mirada ética, entrelaensefianza y aprendizaje de las
matematicas y la ingenieria. En la segunda seccién presentamos
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una aproximacion a la teoria de la objetivacion de Radford y
planteamos la posturade la dimension ética enesta teoria. Esta
aproximacion es necesaria en tanto que algunas de sus
categorias tedricas nos sirven parainterpretar el fendmenodela
interaccion social en el aula de matematicas. Posteriormente
describimos un instrumento disefiado paraindagar enun grupo
de profesores de matematicas universitarias por los tipos de
ética que pueden estar operando en las aulas de clase. En el
cuarto apartado nos detenemos a analizar los testimonios de los
profesores que cooperaron con este estudio y, finalmente,
presentamos unaserie de reflexiones y sugerencias de estudios
futuros.

A, Ensefianzay aprendizaje de las matematicas e ingenieria:
unarelacion necesaria desde unamiradaética

La matematica ocupaun lugar importante en el desarrollo
de la cultura de la humanidad porque crea un modelo de
pensamiento, fomenta la capacidad de abstraccién, es una
herramienta de modelaciénde larealidad y se constituye enun
lenguaje basico para la ciencia y la tecnologia [7]. La
matematica como actividad tipicamente humana es
esencialmente una actividad de pensamiento, mas que una
rutina o mecanismo que las maquinas pueden realizary, posee
su propioestilo derazonamiento.

No podemos comprender la relacion entre matematicas e
ingenieria, sin antes revisar ;qué es la ingenieria? La ingenieria
puede ser considerada como: ciencia social, ciencia basica,
disefio y realizacion préctica; lo que puede ser visto como la
unién, interpretacion y configuracion de conocimiento
fuertemente orientado a la resolucion de problemas [8]. La
ingenieria es unadisciplina de aplicacion de conocimientos, que
tiene un fuerte componentetanto de ciencias formales como de
ciencias factuales, orientada hacia la l6gica y su propdsito es
construir utilidad parala humanidad.

Por otra parte, es importante distinguir entre las
matematicas como disciplina, de las matematicas que se
ensefian dentro de un ciclo de formacion profesional, en este
caso, laingenieria [1]. De acuerdo con Bunge[9], la matematica
es una ciencia que no se ocupa de los hechos, su objeto es
abstracto; el principal dominio de las matematicas puras sonsus
sistemas axiomaticos y las rigurosas demostraciones de
teoremas, lo cual no es la prioridad en la formacion universitaria
[1]. Capace [10] habla de una relacion bilateral, dado que la
ingenieria le aporta a la matematica problemas reales y esta a
suvezle proporciona un marco paraeldesarrollo creciente de
técnicasen laresolucion de problemas.

La ingenieria como ciencia aplicada aprovecha conceptos
matematicos y cientificos para creary transformarelmundo y
generar soluciones para la sociedad. Sin embargo, por alguna
razon, sus procesos formativos se han mantenido estaticos en el
tiempo y no se han adaptado al desarrollo tecnolégicoy la
complejidad de los problemas globales de la actualidad [11]. Es
importante tener en cuenta que para satisfacer diferentes
necesidades de la sociedad actual se requiere contar con un
mayor namero de ingenieros [12], por lo cual se requiere que

las instituciones de educacion que preparan a este tipo de
profesionales sedenalatareaderepensar de manera primordial
la ensefianza de las ciencias basicas, especialmente, la de las
matematicas.

Las causas de la dificultad y falta de motivacion de los
estudiantes hacia las mateméaticas son muy variadas; por
ejemplo: descontextualizacion y abstraccion de los contenidos
programaticos, desatencién del momento psicoevolutivoenque
se sittian los estudiantes, no considerar la praxis cotidianacomo
el punto de partida de todo conocimiento y el uso de una
metodologia deductiva, memoristica, y repetitiva, que reprime
la creatividad y originalidad en la mayoria de los casosy
produce rechazo en los estudiantes hacia la ciencia [13].
Debiera considerarse a las matematicas como una estructura
profundamente cambiante y viva que se construye, pero
también que se descubre con su historia y filosofia; lo cual
generaunmodelo deaprendizaje ético que involucranosolo el
cuerpo de conocimiento como unente abstracto, sino insertado
y relevante en el contexto histérico, cultural y personal de los
individuos comprometidos en el acto de aprendizaje, lo cual
incluye tanto a profesores, como a estudiantes.

Porotra parte, Rodriguez [12] sostiene que la ensefianza de
las ciencias, especialmente de la matematica debe generar
integracion disciplinaria y la ensefianza en contexto. Capace
[10] propone una pregunta muy interesante: ¢la ensefianza de
las matematicas responde a los nuevos desafios de la
ingenieria? Y plantea que estos problemas no residen en los
estudiantes (habilidades, capacidades), sino en las formas
académicas tradicionales, con contenidos matematicos
disociados del uso que se da por parte de los profesionales en
ingenieria. Nosotros agregariamos la inquietud por las formas
de relacion con elotro, estoes, las formas de la alteridad como
un aspecto capital que viene a incidir decididamente en la
calidad de laensefianza y elaprendizaje de las matematicas en
carreras de ingenieria. En efecto, todo modelo pedagdgico, todo
acto de aprendizaje, reposa eny moviliza una ética, puesto que,
en los actos de aprendizaje de cadamodelo pedagdgico, hay un
profesory por lo menos un estudiante; uno va a tener que
dirigirse al otro, y ese direccionamiento al otro incluye ya un
acto ético.

Las matematicas no pueden obviar la realidad ética
subyacente a simisma, pues su produccion tieneuna naturaleza
relacional. Es decir, si aprender matematicas es solo
pensamiento, cognicién pura y fria, un aprendizaje técnico de
utilizacién de metodologias y el usodeinstrumentos, la éticano
tiene cabida en la discusién matematica, ni pedagdgica. Por el
contrario, sise considera que estaes unaactividad humanay un
proceso relacional, entonces, lo relacional incluyey necesita de
la ética [4].

La idea de promover un espacio de didlogo entre los
estudiantes enlas aulas de clase noes untema facil. De hecho,
algunas dificultades estan asociadas a la manera como los
profesores intentan conducir didlogos de toda la clase
evidenciando pocas habilidades para para cuestionar a los
estudiantes [14]. Este aspecto esta intimamente vinculado con
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las creencias de profesores universitarios sobre su propia
eficaciay la nocion del procesode educacion. Latransicionde
unacomprension de laensefianza centradaen eldocente auna
centrada en el alumno requiere la comprension del propio
desarrollo del maestro como individuo conectado con su
entorno social y cultural. Ademas, se necesita de un ambiente
muy favorable decolaboracion entrecolegas, de manera quese
favorezcan procesos mayoritariamente cooperativos y no
competitivos [15].

El tema de las relaciones entre los individuos que
participan en el proceso educativo es determinante en la
aproximacion y contextualizacion del saber adquirido [16],
pues es claro que las relaciones humanas tienen mucho que ver
con la manera en que cada uno de nosotros llega a
conceptualizar elmundo. Se debe permitiral docenterepensar
suactuar, tantoen elaula, como fueradeellay de qué manera
puede aceptar ser permeado por su contexto social, historico y
culturaly elde sus alumnos [14].

Los procesos deensefianza-aprendizaje de las matematicas
no pueden ser estéticos niestandarizados, ya que deben serel
resultado de la interaccion de intereses, historias, relaciones y
necesidades del contexto en dondese llevaa cabo[17], lo cual
sugiere que los “énfasis en el aprendizaje de los estudiantes”
deben superar la idea mercantilistade que el proceso educativo
cumple solamente indicadores de alta calidad, desestimando la
idea de favorecer ambientes escolares éticos.

B. Una aproximacion a la teoria de la objetivacion y sus
consideraciones sobre laética

La necesidad de enmarcar tedricamente este estudio
sugiere explicitar algunos conceptos provenientes de la teoria
de la objetivacion (TO), los cuales serviran como categorias
tedricas gue nos permitiran interpretar la realidad del aula de
matematicas universitarias, especificamenteen lo quetiene que
vercon lanaturaleza de las relaciones de tipo ético que pueden
estar operando. A continuacion, exponemos unasintesis muy
apretadade la TOy explicitamos su postura sobre la dimension
ética.

La TOes unateoria educativa de la alteridad queseinspira
en el materialismo dialéctico [18]. La TO se inscribe en un
proyecto educativo diferentede aquellos en los que se inscriben
otras teorias que consideran el objetivo de la Educacion
Matematica como la difusién del saber.

En elmarco de la TO, la produccion desaberes seentiende
como las formas en las cuales los saberes matematicos son
movilizados en el aula, es decir, las maneras como éstos se
ponen en movimiento. La movilizacion de los saberesy de las
formas de ser cultural e histéricamente constituidas requiere de
una actividad de aula muy especifica: una labor conjunta,
categoria capital que en la TO estd influenciada por el
materialismo dialéctico.

En la TO la categoria de aprendizaje es considerada como
un fendmeno subjetivo. Sin embargo, el sentido no es el mismo
que confieren algunas aproximaciones teoricas de corte
individualista.

Mas especificamente, la TO conceptualiza el aprendizaje
“en términos de procesos que sonal mismo tiempo procesos de
objetivacion y procesos de subjetivacion” [16]. En esta
aproximacion tedrica se considera queel saber noseconstruye
ni se transmite, sino que se encuentra a través de procesos
sociales, sensuales, colectivos de objetivacion. Por procesos de
objetivacion la TO refiere a aquellos “procesos activos,
encarnados, discursivos, simbélicos y materiales a través de los
cuales los estudiantes se encuentran, notany se familiarizan
criticamente con sistemas de pensamiento, reflexion y accion
constituidos histdrica y culturalmente” [16]. Queremos
enfatizar que la naturaleza epistemoldgica del concepto de
objetivacion permite plantear el aprendizaje como un proceso
social (no es un proceso individual) de encuentro consistemas
de pensamiento [matematico, cientifico, estético, legal, etc.]
que ya estan en la cultura. Los procesos de subjetivacion, por
su parte, refieren la idea segun la cual “los seres humanos son
siempre proyectos de vida inconclusos, sujetos en perpetua
creacién [...]son los procesos de creacion incesante del sujeto,
de creacién continuade unsujetohistorico y cultural singular”
[16]. Un primer corolario que se desprende de esta
argumentaciones que la TO propone una conceptualizacion del
aprendizaje en la que, aun cuando el sujeto esta presente de
manera fundamental, éste no es una entidad substancial, es
decir, no es el origen de los procesos cognitivos y
epistemolégicos que subyacen al aprendizaje. Un segundo
corolario que podemos identificar es que los procesos de
objetivacién y de subjetivacion se encuentran en relacion
dialéctica. Unos noocurrensin los otros [18]. En otras palabras,
no es posible sabersinser[18].

Anteriormente habiamos insinuado que la categoria capital
delaTOes laactividad en tanto que labor conjunta. Para disipar
interpretaciones variadas o quizas malentendidos, la labor
conjunta noes consideradaenla TO como unmero conjunto de
acciones coordinadas o, incluso, como un conjunto de
sofisticadas acciones para lograr un determinado fin (por
ejemplo, las maneras como setrabaja engrupo pararesolverun
problema de matematicas o de fisica). Tampoco se entiende
solamente como hacer o producir algo, pues esto devela una
mirada puramente instrumental.

En su sentido ontoldgico mas profundo, este tipo de
actividad es, como sugeria Marx, una “forma de vida”. La
actividad es la expresion o manifestacion de la vida de los
individuos. Taly como los individuos manifiestan suvida, asi
son. Lo que soncoincide, por consiguiente, con su produccién,
tanto con lo que producen como con el modo cémo producen
[19]. Y es en este sentido que es posible afirmar que lo que los
individuos son depende, por tanto, de las condiciones
materiales de su produccion. Es justamente en esta actividad
especificay concreta en la cual noes posible soslayar las formas
de relacion con los otros, esto es, las relaciones éticas.

Como sostienen Radford y Lasprilla [4], desde el mismo
preciso momento en que la produccién y elaprendizaje de las
matematicas se conciben como acontecimientos procesuales
que ocurrenen la practica humana concreta, la ética resultaser
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un elemento ineludible de considerar. Desde la TO es, entonces,
sensatos preguntarnos, ;Qué tipo de ética podemos fomentar en
el aula que seacoherente conel proyecto educativoen el que se
enmarca la teoria de la objetivacion? La TO intentaresponder a
este desafio con lo que se ha dado por llamar la “ética
comunitaria”.

Esta busqueda de la ética comunitaria, centrada en tres
vectores: laresponsabilidad, el compromiso hacia los demasy
el cuidado del otro, convendria para ir abandonando
progresivamente aquellos modelos pedagogicos en los cuales
impera la individualidad y la alienacién. De hecho, estos tres
vectores vienen a configurar la estructura esencial de la
subjetividad.

La ética, que hemos llamado comunitaria, esta basada en
una concepcion no esencialista de la persona (profesor,
estudiantes), una concepcion del sujeto que se apoya en una
relacion de alteridad y se fundamenta en el otro [20]. Entender
lo ético como forma de alteridad, es decir, como la manera
como me relaciono con el otro, requiere comprender que los
fenomenos historicos, sociales y culturales de la actividad
humana influencian las éticas que habitan dicha actividad.
Desde la TO buscamos una ética basadaen la constitucion
reflexiva y critica de las “capacidades humanas” (por ej., la
voluntad, el amor, la cooperacion, la solidaridad). En estas
capacidades se confirman las relaciones humanas y de los
sujetos ensus contextos histérico-culturales [19].

Tal como se sugiere en Vergely Miranda [18], es a través
de este tipo de ética de caracter relacional que podriamos
favorecer formas de cooperacién humananoalienantes, estoes,
un tipo de interaccion social o cooperacion humanaenlaque el
sujeto siente que puede y debe expresarse, es decir, comportarse
humanamente, como pregonaba el gran filésofo aleman Karl
Marx Es, justamente, bajo estas circunstancias que los sujetos
(estudiantes y profesores) tienen la posibilidad de afirmarseen
el mundo socialy cultural. Mas adn, posibilitar las condiciones
de creacién de formas de interaccion humana no alienantes abre
un horizonte prometedor para conferir sentido y significado a
sistemas complejos de pensamiento matematico que han sido
constituidos histérica y culturalmente. En la TO se defiende la
hipdtesis de Radford o hipdtesis de Brasil, segln la cual “las
formas de produccidndel saber seran noalienantes si las formas
de colaboracion humananolo son”[18], en otras palabras, las
formas de produccién de saberes en el aula estan
inextricablemente amarradas a formas de interaccion y
cooperacién humana.

1. METODOLOGIA

En el marco de esta discusién hemos indagado, a través de
una entrevista estructurada, con un grupo de profesores
universitarios que orientan clases de matematicas las ideas que
puedenemergerenrelaciéncon la ética que operaenelaulade
matematicas. Las preguntas formuladas pretenden poner en
evidencia las formas derelacion del profesor con los estudiantes
y entre los estudiantes como un aspecto clave de la
caracterizacion de la ética que puede estar operando. La ética

que se propone en la TO esta basada en una concepcion no
esencialista de la persona, esto es, una concepcién del sujeto
que se apoyaen una relaciondealteridad y se fundamentaen el
otro [20]. Desde esta postura Léviniana, entendemos que
nuestras acciones y hechos siempre estan modulados por la
presencia del Otro, una presencia que nos llega
indiscutiblemente de manera sensible, esto es, a través de la
proximidad de nuestros cuerpos.

El grupo seleccionado de profesores hace parte de la
carrera de Ingenieria Civil de una universidad pablica de la
ciudad de Bogota (Colombia). Optamos por unestudio de caso
basado en la idea de que "proporciona un ejemplo Gnico de
personas reales en situaciones reales, lo que permite a los
lectores comprender las ideas con mayor claridad que
simplemente presentandoles teorias o principios abstractos"
[21]. De estamanera asumen un protagonismo los testimonios
de los profesores al responder al instrumento disefiado para ello.

Los criterios de seleccion de los profesores (codificados
como D1, D2, D3) son tres. En primer lugar, son profesores que
han tenido a cargo cursos de matematicas superiores. El
segundo criterio de seleccién consistio enel reconocimiento de
la trayectoria académica y vasta experiencia en la orientacion
de estos cursos universitarios y el tercer criterio obedece a su
consentimiento para participar con sus respuestas en este
estudio.

Debido a la situacién de emergencia sanitaria causadapor
el COVID-19, el cuestionario fue enviado a través de correo
electrénico a los tres profesores previo consentimiento para
colaborar con el estudio. Dicho consentimiento se discutié a
través de una serie de conversaciones con los profesores via
Google Meet. En la idea de profundizar ain mas en los tres
casos, sostuvimos conversaciones con cada uno de los
profesores en momentos distintos, en los cuales se
contextualizé acercade los propodsitos del estudio. Después de
precisar queel instrumento no pretendia evaluar sudesempefio
profesional, pues soOlo perseguiamos comprender mas
profundamente aspectos asociados con la naturaleza de las
interacciones sociales en las clases de matematicas
universitarias, los profesores estuvieron de acuerdo en
colaborar respondiendo al instrumento. El instrumento
disefiadose presentaen la Tabla 1.

TABLAI

INSTRUMENTO QUE INDAGA SOBRE LOS ASPECTOS ETICOS EN LA CLASE
DE MATEMATICAS UNIVERSITARIAS.

Estimado profesor:

Las preguntas-solicitudes que se formulan a continuacion hacen parte de un estudioen
educacion matemética en el marco de las mateméticas universitariasen carreras de
ingenieria Las preguntas no pretenden evaluar su desempefio profesional, solamente
conocer mas profundamente los tiposde interaccion social que se propicianen lasaulas
de clase de matematicas universitarias. Le agradecemos responder concretamente y
con los detalles necesarios.

P1.¢:Qué aspectos observas yprivilegias cuando los estudiantes trabajan en grupo en
la resolucion de un problema matematico?

P2. ;Quécaracteristicas sobre la interaccion socialidentificas cuando los estudiantes
trabajanengrupoentornoa la resolucion de un problema matematico?

P3. Describe brevemente cémo procedes para desarrollar una clase de matemaéticas
universitarias. Si deseas, selecciona un tema o proceso matematico para ejemplificar
la manera como procedes enel desarrollo de laclase.

P4.En el contexto de unaseriede sesiones de clase sobre un tépico de matematicas
universitarias, ;Qué indicadores mostrarian que los estudiantes estan aprendiend o

ese topico matematico?
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Las preguntas que conforman el instrumento se sustentan
en la ideasegun lacual la ética es considerada como la forma
de relacion con el otro, es decir, la forma de la alteridad [4].
Desde la perspectivadela TO, la dimension éticaes la que hace
delproceso colectivo mucho mas queun proceso efectuado por
un simple aglomerado de sujetos vinculados por relaciones
contractuales que se definen, en Ultima instancia, en términos
delbeneficio propio. Ademas, las acciones através de las cuales
el sujeto seconstituye estaninmersas en formas deaccion y de
relacion hacia otros que ya son culturales e histdricas.
Justamente la historicidad de la que estamos hablando es de
suma importancia en tanto que debemos reconocer que las
formas de la alteridad no son naturales nitampoco obedecen a
normas de conducta preestablecidas. Mas bien lo que hay que
entender es que la misma accién de los individuos en la
actividad yaincluye un modo de produccion social, cultural e
histdrico através del cual, en susacciones, estos individuos se
producen a simismos como sujetos humanos.

Mas especificamente, la pertinencia de la naturaleza de las
preguntas del instrumento reside en que vemos las matematicas
como matematicas que se practican conotros; sucalidad pasa,
pues, poruna ética. En la medida en que esta ética no permita
unaaccion profunda interactiva con otros, esas matematicas, los
aprendizajes que de ellas puedan hacer los estudiantes y las
subjetividades que en ese aprendizaje puedan conformarse y
producirse, se veran muy limitados. De acuerdo con los
presupuestos tedricos dela TO, asumimos que lo que ocurre en
el aula es que no solo se producen saberes matematicos, sino
también subjetividades. Para el estudio que estamos
presentando, consideramos que los estudiantes no se relacionan
con las matematicas universitarias Gnicamente en términos
cognitivos, ellos tambiénserelacionan conaquellas a travésde
y con sus emociones [22], por lo que proponemos que las
matematicas deben ser vistas como procesos relacionales y
afectivos[4].

I1l. RESULTADOS

La indagacion con los tres profesores universitarios (D1,
D2, D3) nos permitio, a través de sus testimonios, avanzaren
las concepciones queellos consideraban sobre las interacciones
sociales, asi como la forma como veian el aprendizaje en la
clase de matematicas. En la siguiente rejilla se presenta la
sistematizacion de las respuestas de los profesores a las
preguntas P1, P2, P3y P4 que formulamos. Estas respuestas han
sido transcritas literalmente como ellos nos han respondido. La
sigla RP1D1 significa la respuestaa la pregunta P1 por parte
deldocente D1; RP2D3 quiere decir respuesta a la pregunta P2
por parte del docente D3; RP3D2 significa la respuesta a la
pregunta P3porparte del docente D3, etc.

TABLAII
SISTEMATIZACION DE LAS RESPUESTAS DE LOSDOCENTES D1, D2 Y D3 AL
INSTRUMENTO DISENADO.

Respuestas de los docentes al instrumento disefiado

P1
¢ Qué aspectos observasy
privilegias cuando los
estudiantes trabajan en
grupo enla resolucion de un
problemamatemético?

RP1D1

Comprension de lectura, el saber relacionarlo con lo
aprendido, el analisis matemético, lacapacidad de
generalizacion o de adaptacion si se cambian hip6tesis,
justificacion, capacidad de usar diferentes tipos de
representacion.

RP1D2

Liderazgo. Lidera el grupoy orienta a los respectivos
integrantes con el fin de obtener las mejores soluciones
a los ejercicios propuestos.

Organizacién. Organiza y plantea claramente
algoritmos de solucidn a los ejercicios propuestos,
relacion&ndolos con su entorno profesional.
Rigurosidad. Presenta rigurosamente la veracidad de la
solucion de problemas mateméticos propuestos
utilizando eficientemente los conceptos aprendidos.

RP1D3

Colaboracién: cuando los estudiantes se reparten tareas
e investigan de la mejor forma para encontrar la
solucion correcta del problema.

Dedicacion: cuando los estudiantes que conforman el
grupo de trabajo dedican tiempo en la solucion del
problema.

P2
¢ Qué caracteristicas sobre la
interaccionsocialidentificas
cuando los estudiantes
trabajan engrupoentornoa
laresoluciondeun
problemamatemético?

RP2D1

Depende del contexto cultural. Por ejemplo, en
Colombia:

En algunos grupos (la mayoria): Carencia de
competencias comunicativas (mateméticas); dificultad
para explicar a sus compafieros expresar el desarrollo
que sigui6 de su trabajo, presentan un bajo nivel de
sintaxis para expresar lo que quieren. Baja autoestima
(se dicen asimismos “quétontos™, “yo sinosirvo para
esto” y otras). Miedo al bullying. Comunicacién
agresiva y/o violenta que propicia el bloqueo de la
comunicacion, es decir, comunicacién no asertiva.
Miedo o “pereza” a los desafios. Dispersion.
Individualismo. Lacomunicacion la hacen para repartir
el trabajo que hacendespués individualmente perono se
retroalimentan entre ellos; no hay trabajo en equipo.
Apatia.

En otros grupos (minoria): Compromiso. Los
estudiantes comentan sus puntos de vista, interactlian
constantementey sacan conclusiones; en otras palabras,
se complementan (retroalimentan) y por ende hacen un
trabajo en equipo. Solidaridad. Comunicacion asertiva.
En Chile o Argentina encuentro que hay mas
solidaridad, empatia y por ende trabajo en equipo.

RP2D2

Afectividad. Forma como los estudiantes atienden o
aceptan los conceptos presentados por los demas
integrantes.

Efectividad. Forma como presentan posibles soluciones
a los problemas propuestos.

RP2D3

Liderazgo: cuando un miembro del grupo toma la tutela
en la organizacion del grupo para lograr la mejor
resolucion del problema planteado.

Cooperacion: cuando los miembros del grupo todos se
preocupan por el desarrollo y buena participacion de su
grupo.

P3
Describebrevemente céno
procedes para desarrol lar
una clase de matematicas
universitarias. Si deseas,
seleccionauntema o
proceso matematico para
ejemplificar lamanera
como procedesenel
desarrollo de la clase.

RP3D1

Empiezo dando un espacio para hacer preguntas de
temas vistos anteriormente y/o de ejercicios propuestos
anteriormente, espacio que también uso cuando hay
tiempo para empatizar con los alumnos y crear un
ambiente empético. Contextualizo a los estudiantes: si
el tema es muy tedrico explico hacia donde conduce a
futuro,laimportanciadeentenderloy qué viene después
tedrica o practicamente hablando; si el tema es una
aplicacion, expongo una situacion y hago preguntas que
se quieren contestar con el saber de dicho tema. A
continuacién, empiezo a exponer el tema dejando
momento de reflexion, preguntando cémo van para
sabersi me devuelvo un pocoy dependiendo del tema ir
haciendo preguntas que me indiquen la comprension de
lo explicado. Cuando termino el tema recurro a
ejemplos simplesy después a ejercicios. Enelmomento
de los ejercicios dejo un tiempo prudente paraque ellos
mismos lean el enunciado, después les pregunto cuéles
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son losdatos o hipétesis del ejercicio y qué es lo quese
esta preguntando. Una vez discutidas estas preguntas
entre todos y estando segura de que se entiende bienel
enunciado doy otro tiempo para queellos intenten por si
mismos deencontrar o porlomenos detrazar un“mapa”
de lasoluciéno de por donde empezar el ejercicio. Lo
solucionoy doy cabida a todas las preguntas quesurjan.
Dependiendo del nivel de los alumnos voy subiendo la
complejidad de los ejercicios. Me gusta jugar con las
diferentes representaciones de un mismo tema. Dejo
ejercicios para la casa, los cuales no se entregan, son
diferentes alos convencionales de los libros, peroen los
cuales se estimulen y desarrollen ideas claveen la
profundizacion e interrelacion de los temas de la misma
materia o incluso cuando aplica con otras. Por Gltimo,
cuento o preguntoqué pasarfasi sequiere preguntarotra
cosa en particular con la misma informacion del
ejercicio o con modificaciones de este, o si se logra
establecer una conexion o similitud o con otra area que
ellos conozcan.

RP3D2

En este caso creo que solicitan un plan declase. ..
RP3D3

Preparo conantelacion el tema quese desarrollarden la
clase, para esto realizo en Scientific Workplace una
presentacion de este, dicha presentacion la voy
explicando durante la clase, ademds se plantean
ejemplos de la temética y los voy desarrollando, luego
les planteo ejercicios para que los estudiantes los
desarrolleny se pide un voluntario que paseal tableroy
escriba como lo desarroll6, para poder verificar y
corregir ante el curso las equivocaciones, asi como los
aciertos. Despuésde cadatemavisto enclase sedejauna
serie de ejercicios para que los estudiantes desarrollen y
en la clase siguiente puedan preguntar.

RP4D1

Losestudiantes:

Tienen intuicién y/o saben justificar una proposicion
(por ejemplo, al hacerle preguntas de falso o verdadero)
en alglin contextode laaplicacion y en contextos
generales relacionados y en contextos paralelos.
Puedenhacerdiagramas de lo aprendido, es decir, poder
ver el panorama general y poderhacer un resumen de lo
que se estaaprendiendo o un*feedback”
Puedenhacerdistintasrepresentaciones de lo aprendido,
por ejemplo, ecuaciones vs gréficas vs tablas etc., y
cambiar de unaa otra.

Proponen nuevas alternativas para justificar o para
establecer relaciones entredistintos eventos, enfoques y
por qué noentre distintos temas.

RP4AD2

Demuestra capacidad y organiza los conceptos
estudiados para presentar métodos de solucion a los
ejerciciospropuestos.

Demuestra habilidad para diferenciar los distintos
conceptosestudiadosy los relaciona con otras areas del
saber.

Sugiere altemativas para elaborar algoritmos en la
busqueda de solucidn a los ejercicios propuestos.
Colabora activamenteen la resolucion de los ejercicios
propuestos cuando trabaja en equipo favoreciendo la
disciplinaacadémicadel grupo.

RP4D3

Curiosidad: Ya que el estudiante empieza a buscar
ejercicios ademas de los propuestos y empieza a
preguntarsobre lasolucién hecha por él.
Investigacion: El estudiante sepreocupapor investigar
algo méas sobre los temas presentados y da aportes.
Colaboracion. Durante el desarrollo de las clases el
estudiante es muy activo y participa continuamente en
clase.

P4
En el contexto de una serie
de sesiones de clase sobre
un tépico de matematicas
universitarias, ; Qué
indicadores mostrarian que
los estudiantes estan
aprendiendo ese t6pico
matematico?

A. Consideraciones analiticas sobre las respuestas ofrecidas
alapreguntaPl

En relacién con la pregunta P1, ;Qué aspectos observasy
privilegias cuando los estudiantes trabajan en grupo en la

resolucion de un problema matematico?, las respuestas de los
tres profesores tienen unelementoen cominsegunelcualhay
un énfasis en la produccion de saberes matematicos (por
ejemplo, en la respuesta que ofrece D1: “Comprension de
lectura, el saber relacionarlo con lo aprendido, el analisis
matematico, la capacidad de generalizacion o de adaptaciénsi
se cambian hipotesis, justificacion, capacidad de usar diferentes
tipos de representacién”). De hecho, la idea de “liderazgo” que
enuncia el profesor D2 aparece vinculada con un énfasis
instrumental de la actividad, “Lidera el grupo y orientaa los
respectivos integrantes con el fin de obtener las mejores
soluciones a los ejercicios propuestos”. Desde la perspectiva de
la TO esta concepciéndeltrabajo en grupo, y en generalde la
actividad, es reductora, puesto que aun cuando aceptamos que
elsaber cultural sedesvela a la conciencia de los sujetos a través
de la actividad de ensefianza-aprendizaje, dicha actividad es
generadora no solamente de saberes, sino también de
subjetividades. En otras palabras, las formas de colaboracion
humana no estan simplemente al servicio del sabero de la
conceptualizacion. Estas estan ligadas a la produccion de
subjetividades. Es facil ver que, desde esta perspectiva —que es
la que se elabora en la teoria de la objetivacion [4]- las
matematicas, su produccion y su ensefianza-aprendizaje no
pueden comprenderse sino como procesos relacionales y
afectivos entre colegas, 0 entre estudiantes y profesores, dado
que es solamente a través de la actividad practica-sensual de
éstos, que las matematicas pueden apareceren elmundo y que
se puede llegar a participar, comunicary vivir la experiencia de
estas.

Es més, la idea de “colaboracion” (“cuando los estudiantes
se repartentareas e investigan de la mejor forma para encontrar
la solucion correcta del problema”) y la de “dedicacién” que
concibe D3 (“cuando los estudiantes que conforman el grupo
de trabajo dedicantiempoen lasolucion del problema”™), hacen
hincapié en una mirada utilitarista de la actividad en
matematicas. La actividad, como se sugiere desde la TO, es
mucho mas que esta mirada instrumentalista en tanto que la
actividad es un espacio relacional en el cual profesor y
estudiantes trabajan y piensan juntos en lo que Hegel [23]
llamaba la obra comin. Es por medio de la actividad conjunta
que el saber aparece sensualmente en el aula, a través de la
accion, la percepcion, los simbolos, los artefactos, los gestos, el
lenguaje, de manera similar y, con una fuerza estética similar,
que lamusica aparecesonoramente enunasala deconciertos a
través del trabajo comin de los miembros de la orquesta. El
concepto detrabajo conjunto sugiere una perspectiva educativa
que concibe la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
no como dos actividades separadas, sino como una sola y
misma actividad: unaenlaquelos profesoresy los estudiantes,
aunque sin hacer las mismas cosas, se comprometen juntos,
intelectual y emocionalmente.

B. Consideraciones analiticas sobrelas respuestas ofrecidas
alapreguntaP?2
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En relacion con la pregunta P2 (;Qué caracteristicas sobre
la interaccion social identificas cuando los estudiantes trabajan
en grupoen tornoa la resolucién de un problema matematico?),
los testimonios de los profesores ponen enevidencia un énfasis
en la coordinacion de acciones para conseguir un fin. Por
ejemplo, en las respuestas queofrece eldocente D1se pone el
acento en la necesidad de desarrollar competencias
comunicativas en matematicas (“Carencia de competencias
comunicativas (matematicas); dificultad para explicar a sus
compafieros expresar el desarrollo que siguié de su trabajo,
presentan un bajo nivel de sintaxis para expresar lo que
quieren”).

D1 manifiesta su preocupacion en relacion con la
naturaleza de lainteracciony las dificultades que normalmente
se encuentran, “Baja autoestima (se dicen a si mismos “qué
tontos”, “yo Sino sirvo paraesto” y otras). Miedo al bullying.
Comunicacion agresivay/oviolenta que propicia el bloqueo de
la comunicacion, es decir, comunicacion no asertiva. Miedo o
“pereza” a los desafios. Dispersion. Individualismo. La
comunicacion la hacen para repartir el trabajo que hacen
después individualmente pero nose retroalimentan entre ellos;
no hay trabajo enequipo. Apatia”. Es importante también
destacar aqui la preocupacion que manifiesta este docente en
relacion con laidea individualista del trabajo en grupos.

Es evidente, pues, que la interaccion social aparece como
un aspecto cosméticoo a lo sumo uninstrumento al servicio de
la conceptualizacion [24] o al servicio delos beneficios propios
de un determinado individuo. El testimonio de D1 pone de
presente un tipo de ética segun la cual las formas de alteridad,
es decir, de relaciones con el otro, tienen un origen histérico,
cultural y material que refractan visiones y concepciones
fluidas y antagénicas del mundo y de lo que puede llegar a
significarelbuen vivir.

Por su parte, en larespuesta ofrecida poreldocente D2 se
hace visible unaspecto sumamente importanteen ladimension
ética como laconcebimosenla TO,como lo es la “afectividad™,
que para este docente se entiende como “Forma como los
estudiantes atienden o aceptan los conceptos presentados por
los demas integrantes”. No obstante, se dejaentreverunaidea
de estudiante como entidad sujetada al saber disciplinario, lo
cual se refuerza con la segunda parte de su respuesta
(“Efectividad. Forma como presentan posibles soluciones a los
problemas propuestos”), pues el estudiante es concebido en
tanto que entidad general en apropiacion de un saber; el
estudiante aparece, como dird Piaget mas tarde, en tanto que
sujeto epistémico.

El docente D3 hace hincapié en el “liderazgo”, entendido
como “cuando un miembro del grupo toma la tutela en la
organizacion del grupo para lograr la mejor resolucion del
problema planteado”. La idea de liderazgo aparece en este
contexto supeditada a una mirada utilitaristae instrumental de
la actividad y de la interaccién social. Reducir la interaccién
social a un puro estimulo sugiere unaidea muy pobre de la
interaccion, por no decir equivocada. La categoria vygotskyana
de “zona de desarrollo proximo” planteaque la interaccion con

otros, y en particular conel profesor, juegaun papel crucialen
el aprendizaje [25]. Este planteamiento también es valido para
los elementos culturales, histéricos y sociales. Desde la
perspectiva de la TO, el problema es que los elementos sociales,
culturales e histéricos no pueden ser considerados
instrumentalmente en el aprendizaje de los estudiantes. Esos
elementos no pueden ser considerados como estimulos externos
que ofrece elentorno o el contexto a la actividad cognitiva del
estudiante; al contrario, estos elementos son parte constitutiva
de las maneras en que llegamos a pensar el mundo, en que lo
llegamos a conocer [26][27]. Es m&s, la idea de “cooperacion”
en la respuesta de D3 (“cuando los miembros del grupo todos
se preocupan por el desarrollo y buena participacion de su
grupo”) ofrece una mirada romantica de la interaccion social,
en tanto queel grupo puede funcionar segun lineas deconducta
previamente fijadas, pero desestima el aspecto de la produccion
de los saberes.

C. Consideraciones analiticas sobrelas respuestas ofrecidas
alapreguntaP3

La pregunta-solicitud P3 era Describe brevemente cémo
procedes para desarrollar una clase de matematicas
universitarias. Si deseas, selecciona un tema o proceso
matematico para ejemplificar la manera como procedes en el
desarrollo de la clase. Aun cuando el docente D2 no ofrece
muchas pistas, pues sefiala que “En este caso creo que solicitan
un plan de clase...”, es posible afirmar que la concepcién
tradicional del plande clase sugiere seguir una especie de guion
que preferiblemente nosea objeto de cambios drasticos.

Por su parte, en las respuestas ofrecidas por los docentes
D1y D3se puede ver lo que Radford [24] ha denominado “guia
pedagdgica maxima”, la cual opera de manera muy similara la
ensefianza tradicional. En este caso, el profesor controla la
producciény circulacionde ideasenelaulay solo le permite al
estudiante una participacion minima e insignificante, por
ejemplo, llaméandolo al pizarron, haciéndole preguntas muy
cortas, etc. Es unaensefianza tradicional que afiade elementos
constructivistas deunamanera cosmética (“Empiezo dando un
espacio para hacer preguntas detemas vistos anteriormente y/o
de ejercicios propuestos anteriormente, espacio que también
uso cuando hay tiempo para empatizar con los alumnosy crear
un ambiente empatico. Contextualizo a los estudiantes: si el
tema es muy tedrico explico hacia donde conduce a futuro, la
importancia de entenderlo y qué viene después tedrica o
practicamente hablando; sieltemaes unaaplicacion, expongo
unasituaciény hago preguntas quese quieren contestarcon el
saber de dicho tema[...] empiezo a exponer el tema dejando
momento de reflexion, preguntando como van para saber sime
devuelvo unpocoy dependiendo del tema ir haciendo preguntas
que me indiquen la comprension de lo explicado. Cuando
termino el tema recurro a ejemplos simples y después a
ejercicios” (RP3D1)); “Preparo con antelacion el tema que se
desarrollara en la clase, para esto realizo en Scientific
Workplace una presentacion del mismo, dicha presentacién la
voy explicando durante la clase, ademas se plantean ejemplos
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de latematicay los voy desarrollando|...] les planteo ejercicios
paraque los estudiantes los desarrollen y se pide un voluntario
que pase al tablero y escriba como lo desarrollo, para poder
verificar y corregirante elcurso las equivocaciones, asi como
los aciertos. Después de cada tema visto en clase se deja una
serie de ejercicios para que los estudiantes desarrollen y en la
clase siguiente puedan preguntar” (RP3D3)). Més aun, es
posible apreciar un modelo llamado “la ensefianza por
modelaje” [24], en el cual el profesor “modela” la soluciéndel
problema para los estudiantes; en otras palabras, empieza
mostrando a los estudiantes cémo hacer las cosas (por ejemplo,
como resolver unproblema nuevo). En este modelo, el profesor
tiende a desaparecer progresivamente y de esta manera deja
poco apoco laresponsabilidad al estudiante, volviendoa caer
en un tipo de aprendizaje de la ensefianza tradicional, sentado
enuna ética de la obediencia. La relacion del profesor al
estudiante esuna relacion desumisiony de acatamiento.

D. Consideraciones analiticas sobrelas respuestas ofrecidas
alapreguntaP4

Con respecto a lasolicitud-pregunta P4, En el contexto de
unaserie de sesiones de clase sobre un tdpico de matematicas
universitarias, ¢Qué indicadores mostrarian que los estudiantes
estan aprendiendo ese tdpico matematico?, identificamos un
elemento en comun en las respuestas ofrecidas por D1, D2 y
D3, segunelcualelindicador de unaprendizaje de un topico o
proceso matematico recae sobre la produccién de los saberes.

Porejemplo, D1afirma que “Pueden hacer diagramas de lo
aprendido, es decir, poder ver el panorama general y poder
hacer un resumen de lo que se esta aprendiendo o un
“feedback™. Por su parte D2 expone: “Demuestra habilidad
para diferenciar los distintos conceptos estudiados y los
relaciona conotras areas del saber [...] Sugiere alternativas para
elaboraralgoritmos en la bisqueda de solucion a los ejercicios
propuestos”. El docente D3 afirma: “Curiosidad: Ya que el
estudiante empieza a buscar ejercicios ademas de los
propuestos y empieza a preguntar sobre la solucion hecha por
él[...] Investigacion: El estudiante se preocupa por investigar
algo mas sobrelos temas presentados y da aportes™. Sibien D3
también plantea una idea de colaboracion segin la cual
“Durante el desarrollo de las clases el estudiante es muy activo
y participa continuamente en clase”, no es clara cuél es la
naturaleza de la participacion, por ejemplo siesta interesadoen
comprender los signos de frustracion de otro compafiero y
responde ante la presencia del otro [20]. En relacion con este
mismo aspecto, el docente D2 afirma que un indicador del
aprendizaje matematico es que el estudiante “Colabora
activamente en la resolucion de los ejercicios propuestos
cuandotrabaja en equipo favoreciendo la disciplina académica
del grupo”, sin embargo, por un lado, no hay explicitamente una
idea deldesarrollo de la subjetividad [4] y, de otra parte, lo que
este docente alude sobre “trabaja en equipo favoreciendo la
disciplina académica del grupo” parece relacionarse
nuevamente con la idea instrumentalista del trabajo en grupo.
Radford lo dice de la siguiente manera:

Evidentemente, el discurso educativo puede llegara tomar
en cuenta la interaccién entre estudiantes, la comunicacion e
incluso puede hacer referencia a la leccidn que siguieron los
estudiantes conel profesor. Sin embargo, todos estos elementos
sociales son vistos de forma instrumental: son considerados
estimulos externos que ofrece el entorno ala actividad cognitiva
delestudiante [24].

En relacion con las consideraciones analiticas que hemos
planteado sobre las respuestas ofrecidas por los docentes,
podemos agregar que elaprendizaje es visto como un atributo
delestudiante. En otras palabras, el aprendizaje es unfenémeno
que se predica o se dice de un sujeto, de un individuo. Como
sefiala Radford [24], “hay un discurso socioeducativo que
asigna una realidad a la idea del aprendizaje como fenémeno
gue acontece (0 no) aalguien, al estudiante”. Perono soloesto.
Es posible sefialar que un estudiante aprende cuando puede
responder a las preguntas quese le hacende manera auténoma.
En este caso, la autonomia se toma como criterio de
aprendizaje. Es en este sentido que cobra importancia laidea de
ver la educacién como un proceso centrado en eldesarrollo de
las competencias necesarias para funcionar adecuadamente en
una economia de mercado [2], es decir una donde unos
producen y otros consumen, una economia en dondeel capital
produce mas capital, y concibe al estudiante como capital
humano “competente” [2], es decir, unhumano queadquiere en
la universidad lo que se necesita para entraren elmundo de la
técnica, de la produccién y del consumo. Nuestra posicién es
que la universidad (y también la escuela) no puede reducirse a
agencias en las cuales se prepara técnicamente a los estudiantes
para posicionarlos en el mundo laboral. Esto es reducir o
simplificar la educacion a un adiestramiento en competencias
técnicas que persiguen mejorar los indicadores de
empleabilidad.

Desde la perspectiva de la TO abogamos por una
concepcion de la universidad (y de la escuela en general) no
solamente como templo delsaber, sinotambién como espacios
relacionales en los cuales nos formamos como personas,
aprendemos a relacionarnos con los otros, exploramos formas
de objetar al otro y de comprender su punto de vista,
aprendemos sobre nuestra historicidad y a reconocer que las
intervenciones de los otros se constituyen en aserciones
distintas delarealidad, en suma, aprendemos a ser.

Finalmente, y de manera general, las respuestas ofrecidas
por los docentes a las preguntas-solicitudes P3y P4 sugieren
una idea del estudiante como una entidad que piensa
“naturalmente” de ciertas maneras [24]. Es en este sentido que
podemos entender que el trabajo del profesor es guiar al
estudiante. En otros términos, seesti concibiendo al estudiante
como una mera entidad psicoldgica, un “sujeto cognitivo” [26],
“como si llevara en la cabeza una cajita con ideas y
representaciones del mundo” [24], olvidando, tal vez, que las
formas de pensar son culturales e historicas. No podemos
ignorar que el mundo esté repleto de conceptualizaciones
historico-culturales que nos abarcan como sujetos.
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IV. CONCLUSIONES

En este trabajo iniciamos una discusiénen relaciéncon el
tipo de ética que puede estar operandoen la actividad de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el contexto
universitario de carreras de ingenieria. Nuestra intencion fue
ofrecer un abordaje exploratorio, apoyandonos en datos que
provienen de una entrevista estructurada a tres profesores
universitarios que orientan clases de matematicas en una
universidad publica de la ciudad de Bogota (Colombia). Nos
parece importante, a pesar de los limites de nuestro estudio,
plantear algunas reflexiones que podrian eventualmente ser
pertinentes para adelantar otras investigaciones.

Debido a las razones que expusimos en la introducciénde
este articulo, la ética no ha sido un tema de interés en la
educacion matematica universitaria. “Una concepcion de las
matematicas no como formas platénicas sino como actividad
humana lleva demanera inevitable a la cuestion dela ética” [4].

Si concebimos las matematicas como unaentidad que no
es nipsicoldgica nisubjetiva, sinohistérico y cultural, quees a
la vezgeneraly concreta, las matematicas nos aparecen como
algo que, en vez de estar supuestamente en los cielos o en la
cabeza de la gente, sonvisuales, tActiles, materiales, simbdlicas,
gestualesy cinéticas [4].

Entendemos, pues, que la actividad matematica
universitaria implica una relacién entre aquellos sujetos
inmersos en dichaactividad y unarelacion de legitimacion de
contenidos disciplinarios. La ética es una discusion ineludible
en cualquier proceso educativo dado el componente relacional,
humano y afectivo de la actividad de ensefianza-aprendizaje. La
dimensién ética de cualquier actividad humana responde a la
cosmovisiénde lacomunidad dondese desarrolla, su escala de
valores, los desafios fisicos, sociales y culturales a los que se
enfrenta.

Para plantear nuestro analisis sobre las respuestas ofrecidas
por los tres profesores universitarios bajo estudio, nos hemos
afincado en la teoria de la objetivacién y en su aproximacion
ética Leviniana. Dentro de esta teoria, las relaciones humanas
ocurren enelmarco de unaactividad, la cual esta sustentada por
dos ejes: las formas de circulacion de saberesy las formas de
colaboracion humana[22]. Los andlisis realizados nos permiten
afirmar que en general laaccion de los profesores sugiere que
los estudiantes se apegan a una éticaen donde larelacién a la

otredades alienante, una ética del opresory del oprimido [28].

Los analisis llevados a cabo de las respuestas de los
profesores muestran también que la figura de profesor, en
general, apareceen laescena de la clase de matematicas como
poseedor del saber y del poder. El estudiante, por su parte, se
concibe como una entidad sumisa al profesor y a su saber. Es
claro que esta ética limita la calidad de la practica de las
matematicas y de la manera en que los estudiantes se posicionan
respecto a esas mismas matematicas. La categoria Freireanade

ser presencia [29] se ve debilitada dada la naturaleza de la
relacion que se establece conel otro, pues llegar a ser presencia
en elmundo significa concebir al estudiante y al profesor como
individuos que, por medio de la actividad en el aula, se

posicionan y, al mismo tiempo, son posicionados porotros de
acuerdo con las posibilidades siempre contestadas que ofrece la
historiay la cultura. Para Freire [29], llegar a ser presenciaen
el mundo es un proceso de tensiones. Como sostiene Radford
[24], “No es solamente alcanzar unlugar, es aparecer, es hacer
erupcion enelmundo social mediante un movimiento dialéctico
entre cultura e individuo”. Histdricamente hablando, parece
natural queelestudiante aparezcasupeditado a las acciones del
profesor, hecho que influye decididamente en sualienacion. No
es éste un caso relativo solamente a la educacién primaria y
secundaria, pues en el contexto universitario también aparece
este fendmeno. Las investigaciones de Radford, si bien estan
asociadas a la escuela primaria, las podemos acoger para el caso
de la educacion universitaria y especificamente para el caso que
compromete nuestro estudio sobre los tipos de éticaque pueden
estaroperandoen las clases de matematicas.

Lo que hemos observado unay otravez es unatendencia
por parte de los estudiantes a aferrarse a la relacion de sujecion
al profesory a la gran dificultad que tienen para alcanzar una
mirada critica sobre su propio trabajo. Evidentemente, esta
construccién del estudiante sumiso y alienado no es una
invencion del propio estudiante, sino unaconstruccién histérica
que la sociedad en que esta inmersa la escuela efectla
cotidianamente a través de toda una serie de dispositivos que
han sido naturalizados en el curso del tiempo y que, por esa
misma razon, en la mayor parte de los casos, pasan
desapercibidos tanto a los estudiantes como a los mismos
profesores [4].

Las respuestas de los profesores, en general, sugieren que
los estudiantes trabajan de maneras individualistas y en la
mayoria hay una especie de resistencia a colaborar entreellos,
tal vez debido a la idea individualista y egoista que ha
promovido la educacién de occidente. Como bien lo plantea
Radford [4], “los estudiantes tienden a movilizar éticas
diferentes, basadas en principios del interés propio”. De hecho,
la competencia del estudiante no debe entenderse como un
atributo intrinseco del estudiante. Aceptar esto es caeren laidea
de que elestudiante es elorigen de la cognicién. Mas bien, la
competencia del estudiante es un resultado dindmico y en
evolucion del compromiso del estudiante con su entorno
conceptual y material. La competencia no es ajena alas tareas
educativas. No puede serlo. La competencia esta
inextricablemente entrelazada con las tareas educativas que se
ofrecen alestudiantey como élse relaciona con los profesores
y otros estudiantes. En consecuencia, es el desarrollo cultural
de la competencia del estudiante lo que le posibilita interpretar
el mundo de una manera cientifico-cultural.

En consecuencia, deseamos ver alestudiante y al profesor
no con los lentes de la piscologia que los percibe como sujetos
yadados y como los origenes de la cognicion, 0 como sujetos
substanciales kantianos; al contrario, convendria verlos como
“sujetos historicos y culturales que se constituyen cotidiana y
conjuntamente en el aula en el transcurso de la actividad de
ensefianza-aprendizaje” [24]. Como sostiene Fromm [30], “el
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hombre varia en el curso de la historia; se desarrolla, se
transforma; como hace la historia, es supropio producto”.

Convendria también ver el aprendizaje “como un
encuentro colectivo con saberes culturales que se desvela a la
conciencia de los estudiantes por medio de la actividad de
ensefianza-aprendizaje” [24]. Es un encuentro que ofrece la
posibilidad de entrar en contacto con otras voces y perspectivas,
no para sacar provecho deesas voces en beneficio personal, mas
bien estamos hablando de un contacto historico-cultural con
otras vocesatravés de las cuales los individuos se constituyen
continuamente conotros. En este sentido, la actividad conjunta
reposa en la practica deuna éticade orientacion comunitaria en
la que los estudiantes asumen responsabilidad hacia otros, se
comprometen con eltrabajo colectivoy elcuidadodel otro, tal
como lo hemos discutidoen este articulo.

Varias preguntas quedan a partir de las reflexiones
analiticas que hemos realizado. Mencionamos solamente
algunas:

- ¢Qué condiciones habria quecrear para que enlas clases
de matematicas universitarias se logre transitar de unaética de
la lucha por el reconocimiento y la dominacion a una ética
entendida como dialogo de voces donde los participantes se
oyen, se escuchan, setoman encuentay se responden?

- ¢Qué acciones y estrategias pedagdgicas podrian
conducira modificar las formas de colaboracion e interaccion
humana en estudiantes universitarios de matematicas en
carreras de ingenieria de manera que éstas vengana reposar en
una ética comunitaria?

- ¢(Coémo podriamos plantear la dindmica del aula de
matematicas para recuperar la dimension histérico-cultural y
concebir el aula como un espacio portador de relaciones
sociales y productor deaprendizajes noalienantes?

- ¢Cémo formar y preparar maestros universitarios de
matematicas en el contexto de las carreras de ingenieria que
logren promover una educacidn no alienante con sus
estudiantes?

Sin duda, estas son preguntas todavia abiertas que
requieren investigacion y reflexién, pero que indudablemente
nos hacen pensar en la actividad de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas en las carreras de ingenieria como un evento
ético 0, como lo hemos sugerido en nuestro titulo de este
articulo, en tanto que una ética relacional de orientacion
comunitaria.
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