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SUMMARY

This paper is included in a qualitative research carried out in a classroom with 15-16 year-old minority and
economically disadvantaged students. The research tries to develop an inclusive approach for integrating both the
cognitive and emotional perspectivein order to improvethe comprehension of the processes of constructing meanings
in the classroom microculture. We assume that multicultural classrooms promote more evidence about the variety of
meanings and values concerning with the mathematical practice. It is our intention to think over the possible
interferencesin learning that can be derived from the different i nterpretations of mathematical normsin the classroom.
The results of our analyses should be a contribution for a better understanding of this phenomenon.

INTRODUCCION

El elevado fracaso escol ar delosalumnos pertenecientes
aminorias étnicasy a grupos sociales desfavorecidosy,
en particular, su bajo rendimiento en matematicas, son
fendmenos suficientemente documentados (Ginsburg,
1997; Rasekoala, 1997; Whitson, 1997). La creciente
diversidad cultural enlasaulasdelas sociedades moder-
nas es uno de los factores que méas hainfluenciado en la
aparicion deinvestigaciones en relacion con las oportu-
nidadesde aprendizajede estosalumnos(L erman, 1989;
Gibson, 1997). Cabe encuadrar este interés en una pre-
ocupacion masampliacentradaen | osaspectossociocul -
turales de laensenanzay el aprendizaje de las matema-
ticas iniciada a finales de | os afios ochenta.

En la actualidad se baragja la influencia de diversos
aspectos en €l rendimiento académico de los alumnos
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inmigrantes. En cualquier caso, son pocos los autores
que defienden la tesis del déficit cognitivo, donde los
grupos culturales minoritarios estarian supuestamente
menosdotados desde su propiaestructuracognitivapara
realizar tareas matematicas. Como sefiala Ginsburg
(1997), esnecesario buscar estosfactoresenloselemen-
tossocialesy culturalesqueintervienen enlosepisodios
de accion e interaccion en el aula.

Bajo esta perspectiva, e integrando |os dominios cogni-
tivoy afectivo, el aulade mateméticaspuede considerar-
secomo unmicromundo repleto deval ores, expectativas
y creencias que se entretegjen en la construccién de
significados (Abreu, 1998; Gémez-Chacon, 1998). A lo
largo de este proceso de asignacién de significados,
tienelugar un complejodeinteracciones, yaseaal umno-
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profesor o alumno-alumno, que puede obstaculizar o
facilitar el aprendizaje matematico (Bennett, 1991). Por
otra parte, los significados que el alumno atribuye a una
determinada realidad estan fuertemente ligados al cu-
mulo de experiencias y vivencias con las que éste cuenta.
En este sentido, alumnos inmigrantes con un bagaje
cultural muy distinto al compartido por los alumnos
locales podran desarrollar, en principio, algunos signifi-
cados que difieren de | os establecidos en el contexto del
aula y en el contexto escolar en general (Alro y
Skovsmose, 1996).

De la distancia entre los valores y significados atri-
buidosasituacionesde aulapor el profesor y aquéllos
atribuidos por el alumno se derivan «situaciones de
crisis» alas que Bishop (1994) se hareferido bagjo el
término de conflicto cultural. En efecto, laintencion
delasinstrucciones enviadas por el profesor no tiene
por qué coincidir necesariamente con la interpreta-
cion de las instrucciones recibidas por el alumno.
Como consecuencia, las divergencias de interpreta-
cién pueden dar lugar ala vivencia de un conflicto
gue admitird manifestaciones de diverso orden: falta
de participacién en el aula o en el discurso mateméa-
tico, absentismo de aula o de centro escolar, compor-
tamiento disruptivo o dificultades en el aprendizaje,
entre otras. En este sentido, se ha prestado una espe-
cial atencién alas aulas multiculturales en tanto que
parecen registrar un mayor indice de conflictos deri-
vados de |la presencia de diferentes referentes cultu-
rales (Ogbu y Simons, 1998).

Ante esta realidad, centramos nuestra atencion en los
aspectos del aula de mateméticas que pueden orientar-
nos en la explicacion de algunas dificultades de
comprensién de los alumnos. Nos planteamos algunas
cuestiones que puedan servirnos para mejorar tanto su
proceso de aprendizaje como nuestro proceso de ense-
fanza en el caso concreto del aula de mateméticas
multicultural. Sin duda, la variedad de historias vitales
delosalumnoshace que setratede unlugar deencuentro
dediversasculturas, cadaunacon sus propioselementos
normativos y sus respectivas interpretaciones no siem-
pre compatibles las unas con las otras (Planas, 2000a,
2000b). Aceptando como variables de influencia aque-
Ilasque sederivan deunainterpretacion social y cultural
del aula de mateméticas, nos preguntamos hasta qué
punto los alumnos con referentes distintos a los domi-
nantesen laescuelatienen dificultades paracomprender
eintegrar losvaloresy significados de un nuevo contex-
to para ellos y en qué medida estas dificultades estan
relacionadas con la vivencia de conflictos culturales en
el aula.

Tras constatar el fracaso escolar generalizado de los
grupos culturales minoritarios como problema de aula,
buscamos elementos del aula de matematicas que pue-
dan sernos Utiles paradefinir nuestro problemadeinves-
tigacion. Con este proposito, y atendiendo a Y ackel y
Cobb (1996), consideramos las normas que regulan el
funcionamiento del aula de matematicas. A continua-
¢ion, establecemos nuestro marco tedrico especifico en
relacion con este enfoque.
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MARCO TEORICO

Partimos del supuesto de que tanto el conocimiento
como los fendmenos de aprendizaj e solo pueden enten-
derse si quedan contextualizados en la realidad social
que los produce (Bourguignon, 1979). En el intento de
definir qué parte de esta realidad social resultainicial-
mente maés significativa para comprender las dificulta-
des de nuestros alumnos, consideramos, tal como sefiadla
Voigt (1985), quelasnormasestan enlabasemismadelos
procesos de comuni cacion mateméticaen el aulay forman
parte de lo que genéricamente |lamamos gestién de aula.

La comprension de lacomplejidad de los fendmenos en
educaci6n matemética requiere un analisis coordinado
desde gran variedad de perspectivas complementarias
(Oliveras, 1996). Nuestro planteamiento aboga por una
aproximacion inclusiva que tenga en cuenta distintos
dominios de experiencia para un estudio integrador de
|os problemas educativos.

En particular, esto nosllevaaentender las normas como
constructos establ ecidos desde: a) |a perspectiva psico-
|6gicadel sujeto quelasinterpretay valoraen tanto que
individuo; b) la perspectiva microsocioldgica de la co-
munidad de aula que las legitima; y c) la perspectiva
macrosociol égica del grupo que configura la identidad
del sujeto que lasinterpretay valora. De hecho, estamos
trabajando bajo dos nivelesdeinterpretacion y andlisis.
Por unaparte, estael alumno como sujeto miembro, asu
vez, de un aulay de un grupo sociocultural mas amplio,
y, por otraparte, estdlacomunidad de aulacomo contex-
to en el que sereconstruyen continuamentelosvaloresy
significados.

El aula de matematicas es una microcultura que genera
algunos de los elementos propios de toda cultura, entre
ellos las normas de actuacion. Los detalles del sistema
local de normas sociales y normas especificas de la
practica matemética que rigen el comportamiento de
profesor y alumnos condicionan la adopcién de unos
significados u otros en los distintos momentos de la
practica matemética (Wood, 1999). Cuando los signifi-
cados no son compartidos, podemos hablar deunadiver-
sidad deinterpretaci onesde unamismanormaque puede
originar falta de comprensién y acabar derivando en un
conflicto cultural de consecuencias importantes para el
sujeto que aprende (Gorgori6 et al., en prensa).

En estainvestigacion, las normas en el aulade matemé-
ticas quedan definidas y clasificadas a partir de una
reinterpretacion de Y ackel y Cobb (1996):

—Lanormasocial esel conjunto de explicitoso implici-
tos que documentan la estructura de participacion y
dinamica entre profesor y alumnos, y entre alumno y
alumnos, en el transcurso delasaccioneseinteracciones
que ocurren en el aula. Por ejemplo, la organizacion del
trabajo entre los miembros de una clase es una norma
social queadmitediferentesinterpretaciones. Entreellas:
trabajo individual, en pareja, autbnomo, en grupo,
cooperativo otrabaj o seglin lasactividadesque selleven
a cabo.
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— La norma matemética es el conjunto de practicas
matematicas en el aula y las diferentes trayectorias
posibles en el comportamiento matematico de alumnos
y profesor anteunaactividad propuesta. Por ejemplo, los
criterios de | egitimacién de una solucién matemética
son una norma matemética que admite diferentes
interpretaciones: creatividad, rigor y formalizacioén,
sofisticacion, eficiencia, simplicidad, verosimilitud,
rapidez, comprensibilidad para el profesor o paralos
alumnos...

—Lanormasociomateméticaesel conjunto deexplicitos
oimplicitos en el aulade matematicas que influencian o
regulan el desarrollo y la interpretacion de la préctica
matematica. Por ejemplo, €l rol del alumno en relacién
con el conocimiento matematico ante una determinada
tareaesunanormasociomatemética que admite diferen-
tes interpretaciones. todo alumno posee conocimiento
matematico no aprendido en la escuela, todo alumno es
un comuni cador matemético en potencia, algunosalum-
nos son comunicadores matematicos en potencia, nin-
gun alumno esuninterlocutor lo suficientementevalido,
la capacidad de comunicacion matemética de los alum-
Nnos se reconoce segun el grado de competencia en otras
areas de conocimiento...

Por supuesto, las tres normas introducidas tienen inter-
secciones e influencias mutuas entre ellas (Cobb et al.,
1996). Por ejemplo, cuando alos alumnos de una clase
de matematicas, que estan sentados por separado y
trabajan deformaindividual (una determinadainterpre-
tacion de lanorma social «dindmica de trabajo») se les
propone resolver un problema con |os recursos que se
han explicado en el inicio delasesion (unadeterminada
interpretacion de la norma mateméatica «criterios de
legitimacion de los procedimientos matematicos de
resolucién»), es muy probable que estemos condicio-
nando una determinada interpretacion de la norma
sociomatemati ca «pautas de comportamiento ante la
actividad».

En cierto modo, las normas pueden considerarse como
obligaciones establecidas en el aulapor parte del profe-
sor en tanto que ostenta la autoridad y la capacidad de
legitimar (Voigt, 1994). No obstante, més alla de las
normas reconocidas como tales, cadauno de los partici-
pantesdel aulatieneun sistemanormativo de referencia
independientemente delas obligaciones marcadas por el
contexto. El alumno, como alguien con una vida social
gue le aporta creencias, valores y emociones, genera su
propia concepcion de lo que es o debe ser una clase de
matematicas, de coémo se comporta o debe comportarse
el profesor en el aula, de qué papel tienen o deben tener
Sus comparieros en su propio proceso de aprendizaje...
Por tanto, aun reconociendo ciertos significados com-
partidos, siempre podemos hablar de unadistanciaentre
lasnormas establecidasen el aulay lasnormasinterpre-
tadas por el alumno (Gorgorio et al., en prensa).

Asimismo, y tal como sefiala V oigt (1992), esta distan-
cia es de naturaleza dinamica, puesto que los alumnos
desarrollan en unareconstruccion permanente el proce-
so de comprension y dotacion de sentido y significado
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cuando participan en la negociacion, explicita o no, de
las normas del aula.

Tomando como centro de nuestrainvestigacion las nor-
mas del aula de mateméticas multicultural y ladiversi-
dad deinterpretaciones, y habiendo aceptado larel evan-
ciade estoselementosparaunaaproximacional problema
del bajo rendimiento en mateméticas de los alumnos
inmigrantes en situacién de riesgo social, pasamos a
exponer |os objetivos concretos del trabajo que presen-
tamos agui.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Deentretodos|osaspectos sefial ados hasta el momento,
apuntamos como problema general de nuestro estudio
las posibles interferencias que las diferentes interpreta-
ciones de las normas en el aula de mateméticas pueden
provocar en el aprendizaje. A partir de esta cuestion
tedrica principal, en este articulo ilustramos el caso de
las normas matemaéticasy, mas concretamente, lanorma
matemati caasociadaal oscriteriosdelegitimaciéndeun
proceso de resolucién matematica.

En este trabgjo pretendemos.

a) ldentificar y estudiar las diferentes interpretaciones
de esta norma mateméatica observadas en €l transcurso
de una sesion de matematicas en un aula multicultural.

b) Caracterizar las diversidad de interpretaciones de
dicha norma y establecer criterios que nos permitan
discernir entre dos interpretaciones significativamente
diferentes entre ellas.

Si podemos detectar diferencias significativas en la
comprensiény el uso de unadeterminada préacticamate-
matica, serarazonable pensar que las dificultades en €l
aprendizaj e sean en parte debidas alasambigliedades en
la interpretacion de la norma dada en el contexto del
aula. En definitiva, estamos buscando manerasesencial -
mente diferentes de resolver un problema con |lafinali-
dad deobservar el efecto que estadiferenciapuedetener
en el proceso de aprendizaje de |os alumnos. Intuimos,
como Ogbu (19953, 1995b), quelano-unicidad en el uso
de la practicas que se dan en el aula puede llevar a una
confusién de significados y ésta, a su vez, acabar gene-
rando conflictos culturales de aprendizaje. Considera-
mos que esta diversidad de significados no es por si
mismaorigen del conflicto sino que esnecesario indagar
las causas del conflicto en la gestién de la variedad de
interpretaciones en el aula (Planas et al., 1999a).

Finalmente, queremos destacar que, en el marco mas
amplio de la investigacion (Planas, 1999b, c), los dos
objetivosserepitendeformaparalelaen el estudiodelas
normas sociales y las normas sociomateméticas. Es
necesario un disefio que integre las tres normas para
poder articular un analisis que nos proporcione datos
mas globales en el intento de explicar algunas de las
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dificultades de aprendizaje de los alumnos de nuestra
aula

CONTEXTO SOCIAL DEL PROBLEMA

La importancia en nuestra investigacion educativa del
contexto social en el cual se desarrolla el proceso de
ensefianza y aprendizaje ha sido uno de los elementos
mas influyentes en el disefio general del trabajo. Somos
conscientes que las caracteristicas especificas de este
grupo —siendo los dos factores mas relevantes la multi-
culturalidad y lamarginacion social— afectan al estudio,
los objetivos, la metodologia escogida y, obviamente,
los resultados.

El aula de mateméticas donde tiene lugar nuestrainves-
tigacion cuentacon 12 alumnos de 15 a 16 afios pertene-
cientes a diferentes grupos culturales minoritarios en
situacion de desventaja social. Las caracteristicas del
instituto hacen que la administracién educativalo haya
clasificado como centro de atenci6n educativapreferen-
te de modo que laratio alumno-profesor nunca es supe-
rior a 15.

Setratade alumnos de incorporacién reciente al sistema
educativo espariol. Junto a los rasgos propios de la
adol escencia, algunos aspectos significativos a destacar
son un inicio de la escolarizacién con retraso, un bajo
nivel de competencialinglistica en lalenguavehicular
del aprendizaje, un porcentaje de absentismo escolar
muy elevado, la pertenencia a minorias culturales con
pocas posibilidades econdémicasy laentradailegal en el
mundo laboral compaginadaconunaescolarizaciénirre-
gular. Por otro lado, un estudio exploratorio previo
basado en entrevistas individual es nos muestra que pre-
sentan, de forma generalizada, un bajo autoconcepto
respecto asu papel en laclase de mateméticas, asi como
actitudes pasivas haciala mateméticay su aprendizaje.
Este contexto social ha comportado, sin duda, numero-
sas limitaciones en nuestro estudio. Queremos sefialar
dos, la conductual y la comunicacional:

a) El acceso a la informacion ha sido con frecuencia
costoso. Los alumnos se han mostrado reacios a partici-
par en entrevistas o aser grabados en video, reaccionan-
do en algunasocasionescon violencia. Han sido necesa-
rios meses de trato y un conocimiento mutuo con la
profesora-investigadora para que accedieran a ello y,
aun asi, siempre con cierto recelo.

b) La comunicacién linguisticahasido complegjaantela
falta de un idioma comun con algunos de los alumnos.
En el aula coexisten ocho lenguas: arabe, berber tama-
zigh, castellano, castellano en su variante dominicana,
catalan, panjabi y urdd. Somos conscientes de que, a
menudo, lafaltade competencialingtisticaen el idioma
vehicular del aprendizaje puede esconder la habilidad
matemati ca de los alumnos (Gorgoridy Planas, en pren-
sa). Salvamos, en parte, este obstaculo trabajando con
grupos homogéneos lingtiisticamente.
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DISENO Y METODOLOGIA DE INVESTI-
GACION

La investigacion en la que se enmarca este trabajo
comportaunadeterminadaopcién metodol 6gica. Esta
metodologia es de naturaleza cualitativa microetno-
grafica (Abreu, 1998; Bennett, 1991), no sélo en
relacién con el tipo deinformaciones que se conside-
ran como datos, sino también en el aspecto concep-
tual, es decir, de planteamiento del tema, en la natu-
raleza de | os objetivos que pretendemos conseguir y,
finalmente, en el aspecto metodoldgico del tipo de
analisis de datos elaborado.

Ante la complejidad del fenédmeno de estudio, donde
las variables no pueden ser reducidas a objetos cuan-
tificables y el investigador no puede ser ajeno a la
realidad que estudia, serequiereunavisién «ecol 6gi-
ca» de conjunto (Eisenhart, 1988; Richardson, 1994).
De esta forma se constituye un equipo de investiga-
cion en colaboracién formado por investigadores
universitarios y profesores de ensefianza secundaria
en activo con experiencia en contextos multicultura-
les con laintencion deintegrar diferentes perspecti-
vas y angulos de conocimiento y experiencia del
fendmeno estudiado. Este grupo de investigacion
tiene como objetivos mas globales encontrar estrate-
giasy métodos que minimicen los efectos de la falta
de comunicaciony losconflictosculturalesen el aula
de mateméticas.

En lafase exploratoria de lainvestigacion, y habién-
dose detectado algunas de las limitaciones del con-
texto, el equipo observalagran dificultad de recoger
datos en el aula. En este punto, la primera autora
asume el doble papel de profesora e investigadora
Ilevando a cabo la actuacion didacticaen el aula. De
este modo facilitamos obtener mayor informacién,
asi como una percepcion masdirectade lasvariables
gue estan en juego. El resto de investigadores impli-
cadosen el estudio se encargan delatriangulacion de
perspectivas y métodos para equilibrar las conse-
cuencias de la subjetividad. Por tanto, optamos por
un model o de investigacidn-accién diagnosticaen el
sentido de McNiff (1988) estructurado en cuatro eta-
pas: planificacién, accion, observacién y reflexion.
En este articul o, presentamos momentos de lafase de
accioén, observacion y reflexion en relacion con la
norma matematica mencionada.

Disefiamos un estudio de doce casos en profundidad y,
simultaneamente, concebimos como unidad de andlisis
el conjunto formado por los doce casos inmersos en el
aulay las interacciones que en ella se producen. Los
participantes son alumnos pertenecientes a un mismo
grupo clase que ha sido seleccionado por laedad de sus
miembrosy por la posibilidad de organizar grupos ho-
mogéneos |ingtisticamente. El hecho de quelamayoria
de los alumnos de esta clase tenga experiencia en el
mundo laboral, yaseaen su pais de origen o en Barcel o-
na, hasido otro factor tenido en cuenta, puesto quepuede
favorecer laproyeccion dediversidad designificadosen
el aula de matematicas.
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Fase de accién: Programa de actuacion didéactica

Escogemos como unidad principal de observacion una
sesion de aula donde se propone la resolucion de un
problema afin de identificar la variedad de interpreta-
ciones de la norma matemética llamada «criterios de
legitimacion de un proceso de resolucion matematico».
Llegados a este punto, necesitamos disefiar nuestra in-
tervencién en el aula

Optamos por un ambiente de resolucion de problemas
donde el trabajo en grupo fomente lainteraccion conti-
nua entre el alumno y su entorno, compuesto por los
otros alumnos, la profesora, el contenido matematico
que implica el problema enunciado y el dominio de
experienciasindividualesy colectivas que seregueriran
para resolverlo. En la eleccion del modelo didactico
también tenemosen cuentaque no dependaen exceso del
curriculum, que no requiera materiales didacticos, que
facilite el rol no directivo de la profesora, y que admita
elementos de proyeccion social o cultural.

Unavez escogido el ambiente de aula, nos es necesario
seleccionar un problema. De entre todos |os problemas
experimentados en el estudio exploratorio, aquéllos que
involucran proporcionalidad de variables han sido los
gue han generado mayor discusién tanto desde el punto
de vistainterno de grupos como desde el punto de vista

externo entre grupos, y, de entre ellos, € siguiente ha
resultado el mas proyectivo:

Un granjero deja 17 vacas en herencia a sus tres hijos.
Al hijo mayor le deja la mitad de la herencia, al hijo
mediano le deja una tercera parte y al hijo menor una
novena parte. ¢Cuantas vacas le tocan a cada hijo?

La sesién de aula de 60 minutos de duracién (unos 45
minutos reales) se estructura en cinco tiempos:

1) Planteamiento del problema por parte de la profe-
sora.

2) Breve reflexion individual sobre el enunciado.

3) Trabajo en grupos pequefios, homogéneos linguisti-
camente.

4) Puesta en comun de los resultados de los distintos
grupos.

5) Sintesis del proceso de resolucion de los distintos
grupos a cargo de la profesora.

En todo este proceso, la profesora intenta interferir lo
minimo en las discusiones de los grupos pequefios, y
participar solo cuando éstos |o requieren. Intentamos,

Cuadro |
Relacién entre fuentes documentales y procedi mientos.

FUENTE PROCEDIMIENTO

Alumnos

— 12 entrevistas individuales semiestructuradas.
— Conversaciones informales durante el periodo de investigacion.

— Historiales académicos.

Documentacion — Informes psicopedagdgicos de los alumnos.

— Informesindividuales (alumnos del centro de incorporacién tardia).

Sesion de aula — Observaciones de aulay notas de campo.
— Grabaciones en video y audio.
— Protocolos de resolucion del problema propuesto.

el grupo estudiado.

Profesora — Informe estructurado de items relevantes observados alo largo del periodo de docencia con

Investigadora — Parrilla de observacion a partir de un guion previo.
— Notas del estudio exploratorio.

Observadora externa — Observaciones de aulay notas de campo.
— Conversaciones informales con los alumnos.

Grupo de discusion — Observacion externa sistemética.
— Discusion y andlisis de |os datos observados.
— Elaboracion conjunta de pautas de observacion.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2001, 19 (1)
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Cuadro |1
Fragmento de subtranscripcion asociada a la norma matematica M 1.

25:24, P: ¢Dividir 17 entre 2?
25:32, P: Bien, adelante.
25:38, P 85...

25:58, P: ¢Esimposible?

26:11, P: ¢Quién era famoso?

26:18, P: El granjero es famoso y tiene amigos.

26:27, P: ¢Un amigo le deja una vaca?

26:42, P: El amigo le deja una vaca... ¢eso vale?

27:07, P: Bueno, el amigo le ha dejado una vaca.

27:22, P: Vamos a dejar que contindien y veremos qué pasa con el
amigo...

25:20, A1: Hemos hecho dividir 17 entre 2.
25:28, Al: 9, lamitad de 17; o sea, la mitad.
25:34, Al: 9, peroda 8,5.

25:41, Al: Claroy...

25:47, A1: Claro, 8,5 esimposible.

25:49, A2: Son 8 vacas y media vaca.

25:53, Al: Eso.

26:00, A2: Bueno, es posible si son muertas; pero son vivas, es el
padre el que estd muerto.

26:04, Al: Vale, el granjero erafamoso con amigos.
26:15, A1: El granjero.

26:22, Al: S, un amigo tiene una vacay le deja.
26:25, A2: Uno que le sobra...

26:30, A2: 9, porque es un amigo...

26:32, Al: Asi tiene 17 vacas mas una, 18. Ya esta.
26:50, A7: iNo!

26:52, Al: (aA7) ¢Por qué?

26:54, A7: ...No sé.

27:02, Al: Le ha dejado una vaca, nada mas.

27:11, A7: Yaesta, luego hay que devolvérsela, jhay que devolvér-
sela!

27:15, A3: (aA7) No, no hacefalta... tiene mas
27:17, A2: Ahora he hecho la mitad de 18 que son 9.
27:20, A7: ...jY el amigo qué!

27:26, AT: Pero, ¢esto vale?

27:28, A3: (aA7) jCéllate ya!

por una parte, evitar cualquier referencia evaluadoraen
el trato con losalumnosy, por otra parte, crear un clima
motivador de discusion donde los alumnos se sientan
auténomos. Durante |os meses anteriores alagrabacion
sehahabituado alosalumnosasesionesderesolucionde
problemas siguiendo la misma dinamica de formaregu-
lar aunque no frecuente.

Fase de observacion: Recogida de datos

La siguiente fase es propiamente la de observacion,
aungue no podemos dejar de pensar todo el proceso de
investigaci on como unaobservaci én continuay sistema-
tica. Como hemos dicho, el método general derecogida
de datos para la consecucién de nuestros objetivos ha
sido el estudio de una sesion de aula. Sin embargo, la
naturaleza mdltiple y holistica de lareaidad observada
nos hace pensar que esimprescindible ir mas alla de un
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trato puntual y estético. Con este motivo, tomamos

fuentes auxiliares de informacion y procedimientos de

recogida de datos que nos permitan una vision mucho

mas amplia. La totalidad de datos del estudio serén los

(rjecogi dosentrelos meses de noviembre de 1998 amarzo
e 1999.

Por un lado, contamos con datos espontaneos, es decir,
datos que aparecen sin haber sido provocados, que que-
dan registrados en forma de notas de campo. Por otro
lado, tenemos datos provocados como son los surgidos
de las entrevistas individuales semiestructuradas. En
general, usamos técnicas directas y técnicas indirectas
de recogida de datos para conseguir dos niveles de
observacioén: a) descriptiva, dondetenemos en cuenta
la situacion en su globalidad; y b) focalizada, donde
limitamos laatencién alos centros de interés concre-
tos que mueven el estudio formulados a través de los
objetivos.
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Cuadro 11
Algoritmo de argumentaci6n del grupo 1 (G1).

3 divisiones con decimales,

17:2,17:3,17: 9 Revision interna

Adecuacién

d Rechazo interno
interna

Uso del contexto del enunciado,
«¢\Vacas muertas?»

Uso del contexto cultural,
«jLavacade un amigo!»

«jHay que
devolver lavacal»

Rechazo externo G3

9+6+2=17,

Solucién matemética:
9,6y2

Aproximacion
internaala
justificacion
matematica

Uso del contexto del enunciado,

Respuesta interna al rechazo

«Se puede devolver lavaca»

Observacion externa P

«¢Podemos resolver el problema
sin recurrir aun amigo?

«¢l-0 harepartido todo?»

No sellegaa
11 1/2+1/3+19.

Insistimos, una vez més, en el hecho de que todos los
datos auxiliares del registro de la sesién de aula son
esenciales parapoder justificar determinadasinterpreta-
cionesde comportamientosen el aulay profundizar enla
interpretaci 6n del ossignificadosaportadospor |osalumnos.
Por ejemplo, en el caso de un alumno que no seimplica
en laresolucién del problema, recurrir alasinformacio-
nes auxiliares obtenidas en las entrevistas nos permite
ver que éste se niega a hacer el problema porque el
enunciado no tiene sentido paraél. Con los datos extrai-
dos en la sesién de aula, inicamente podiamos concluir
gue €l alumno no participa de laresolucién. En el cua-
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dro | aparecen lasfuentesasociadas a cada procedimien-
to de recogida de datos.

Fase dereflexion: Andlisis de datos

La obtencion y el andlisis de la informacién son
procesos complementarios y simultaneos. Ante la
abundancia de datos hacemos unareduccion sistema-
ticaprocediendo aunaseleccion, simplificacion pro-
gresivay estructuracion de los datos principal es ob-
tenidos en la sesion de aula.
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Cuadro IV
Algoritmo de argumentaci6n del grupo 2 (G2).

Revision interna

Division con "
decimales, 17:3 i

Respuesta interna

Observacion
externade G1

El problemano es posible. -
Uso del contexto del enunciado
«sobran o faltan patas de vacas». || ™

Intento parcia
de adecuacién
alas observaciones

Rechazo
externo de G3

Uso de contexto cultural:

«Si el padre aln no esta muerto,
necesitard vacas, se queda algunas
hasta que sea posible la division
en partes iguales, porque

el padre quiere igual atodos.»

A

No se completa
ninguna solucién.

Para que la categorizacion cualitativa y su significado
sean inteligibles, exponemos|os sucesivostextos narra-
tivosque explican €l criterio de elaboracion. Mostramos
parte del proceso de encriptacion —desde la situacion de
aula hasta la categorizacion— de la horma matemética
«criterios de legitimacion de un proceso de resolucion
matematica» (M1).

Partimos de la transcripcion completa de la sesion de
aula. Laprimerasimplificacion consiste en elaborar una
subtranscripcion a partir de fragmentos donde aparezca
informacién relacionada con la norma matematica que
nosinteresa. El cuadro Il contiene parte de la subtrans-
cripcion asociada a esta norma, apareciendo las inter-
venciones de la profesora y de los alumnos. En este
fragmento concreto podemos ver el momento en que el
alumno A7 del grupo 3 manifiesta no estar de acuerdo
con el proceso deresolucién justificado por los alumnos
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Hay un error en el
enunciado, es 18.

Observacion externa P

«No estAmal,
asi es mas dificil.»

«¢Reparto
equitativo»

«jEstén cambiando
el problemal»

Al, A2y A3 del grupo 1. Este alumno interrumpe alo
largo de toda la sesion | as resol uciones donde aparecen
elementos que €l no acepta.

Una vez subrayados | os elementos del discurso de aula
relevantes para €l estudio de la norma matematica M1,
buscamos la aparicion de estrategias significativamente
diferentes al abordar el problema. Con este propdsito,
analizamoslosalgoritmos de argumentaci6n del proble-
ma de los cuatro grupos expuestos en el tiempo de
discusién conjunta. Los cuadrosllil, IV, V y VI ilustran
cada uno de los algoritmos de resolucion junto con las
interacciones procedentes de los otros grupos y de la
profesora.

Trasel andlisisdelosalgoritmos, integramoslainforma-

cién extraida de las entrevistas y de otras fuentes do-
cumentales importantes para la interpretacion de los
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Cuadro V
Algoritmo de argumentaci6n del grupo 3 (G3).

Busqueda de una
ecuacion -

Observacion externa P

. «No necesariamente
ﬁ\]?;t;]t;w on hay ecuacion.»
Blisqueda de un Observacion
g - externa G1
\ «El agoritmo es
ladivisién.»
Adecuacion
interna
Busqueda de los
elementos de ladivision
Adecuacion
interna
Reaccién interna
Blsqueda de problemas ante el bloqueo Uso de contexto de aula,

«jNo hay problemasiguales

similares resueltos en el aula

diferentes comportamientos en el aula. A 1o largo del
andlisis de estas fuentes hemos necesitado prestar espe-
cial atencion a los aspectos emocionales, puesto que
algunosdelosalumnoshan explicitado abiertamente sus
vivencias positivas o negativas de la experiencia en el
aula, incluso cuando no se les preguntaba al respecto.

En el marco del grupo de discusion revisamos los ele-
mentos destacables en laresolucion decadagrupoconel
fin de iniciar una segunda simplificacion de los datos
gue suponga un primer paso en el establecimiento de
categorias. |dentificamoscomo criterio declasificacion
paraeste caso lasdiferentesinterpretacionesdel contex-
toqueinfluencian enlasdiferentesestrategiasde aproxi-
macién al problema. En el cuadro VII aparece esta
relacion.
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en lalibretal»

No se completa
ninguna solucion.

Aunqueal final delasesién uno delosalumnospregunta
alaprofesorasi el granjero estarepartiendo todo lo que
tiene, ningun grupo llegaaunajustificaci on matematica
completa. No obstante, apesar deno resol ver totalmente
el problemadesde el punto de vistamatemético, si puede
considerarse resuelto desde el punto devistadel contex-
to. Podemoshablar del uso de estrategiasde éxitoenlos
dosgruposquelleganadar unasolucionenlareparticion
de las vacas. Por un lado, la estrategia de éxito en €l
propio contexto sugerido por el problema en G1. Por
otro lado, la estrategia de éxito en las matematicas
descontextualizadas en G4. En este caso, las diferentes
interpretaciones del contexto del problema aparecen
como el elemento diferenciador entre estas dos catego-
rias. Mientras G1 opta por considerar la historia que se
deduce del enunciado para iniciar la resolucién, G4
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Cuadro VI
Algoritmo de argumentaci6n del grupo 4 (G4).

mcm(2,3,9) = 18

18:2,18:3, 18:9 - Observacion
Solucién: 9,6y 2 externa P
«¢Cuantas vacas ha
Respuesta repartido, 17 6 18?»
interna
Uso del contexto matemético, D daext
«Nno vacas, minimo comun mltiplo.»| |« d:m?; p?;xm%zap

>,

Respuesta
interna

Rechazo arevisar laresolucion,
«Nosotros |0 tenemos bien,
no hay que perder méas tiempo.»

No sellegaaninguna
justificacion matemética.

Cuadro VI

«¢Sedividen 18 pero
sereparten 177»

Observacion externaG1

«L.0 hace como nosotros
pero més complicado.»

El contexto como clave para establecer categoriasen M 1.

INTERPRETACIONES
DEL «CONTEXTO»

ESTRATEGIAS |
DE APROXIMACION ASOCIADAS

— Contexto del enunciado del problema

Informacién priorizada: ambiente rural, valor de la vaca como animal,
ausencia o presencia del padre, posibilidad de obtener mas vacas,
necesidades de los tres hijos...

Uso de informacion no explicitada en el enunciado
que puede desprenderse del contexto sugerido.

— Contexto matemético
Informacioén priorizada: algoritmos o técnicas mateméticas
escolares especificas.

Relacion directa de lainformacion dada con laaccion
requerida obviando el «contexto de la situacion».

— Contexto del enunciado inmerso en unos valores cultural es mas amplios
Informacion priorizada: implicaciones culturales que se desprenden del
problema, con intervencion de aspectos valorativos y afectivos.

Interpretacién de la verosimilitud del enunciado
desde el propio sistema de valoresy asignacién
de verosimilitud en caso necesario.

— Contexto del aula
Informacién priorizada: instrucciones presentes o pasadas de la profesora.

Busqueda de problemas similares resueltos recientemente
enel aula

144

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2001, 19 (1)



INVESTIGACION DIDACTICA

prescinde deelloy selimitaabuscar aquellas partesdel
enunciado que son directamente traducibles al lenguaje
matematico.

Las estrategias caracterizadas en los grupos G2y G3 no
resuelven el problema pero son de naturaleza diferente
entreellas, reveldndose también el contexto como clave
parasu comprension. G2 hace una adecuacién del enun-
ciado porque considera que la reparticién propuesta no
esverosimil ni justa. En las entrevistas observamos que
los miembros de este grupo no aceptan resolver un
problema que se enfrente abiertamente a sus valores
culturales (Cuadro VIII). Por ultimo, G3 no consigue
implicarse en el problema, a pesar de que inicialmente
hace esfuerzos por encontrar un problemasimilar entre
los resueltos en clases previas.

Establecidos los diferentes tipos de contexto en el que
los cuatro grupos basan la aproximacién al problema, el

Cuadro IX

Cuadro VIII
Fragmento de entrevista a una alumna del grupo 2.

Profesora: —¢Te gusta hacer problemas en clase de matemati-
cas, Saima?

Saima: —A veces.

P:. —¢Cuando?

S: —S los problemas son de verdad...

P: —¢Qué quieres decir?

S: —S los puedo pensar de verdad.

P: —P6énme un ejemplo para que lo entienda mejor. ¢Erade
verdad el problema de las vacas de la semana pasada?

S: —No, en mi pais no, bueno... y aqui tampoco, porque ustedes
no tienen vacas, tienen perros. Y un padre quiere a todos sus
hijos; este padre no esta bien...

P: —Entonces, ¢qué hacemos con el problema de las vacas?

S: —Buscar uno de verdad.

Fase en |as simplificaciones progresivas de |a norma matemética M 1.

LA SITUACION DADA

LA SITUACION RECONSTRUIDA

M1P.- ACEPTACION

DE TODO PROCESO DE
RESOLUCIONRAZONADO

Se proyecta laidea de que un

Pasos del proceso seguido:
1) ENUNCIADO

—M1G1: ESTRATEGIA DE EXITO EN EL PROPIO CONTEXTO
(Vivencia del grupo positiva: seguridad)

problema no tiene necesaria-
mente un Unico proceso de
resolucion.

La consideracion de diferen-
tesvariablespuededar lugar a
maneras significativamente
diferentes de resol ver un pro-
blema, todas ellas vélidas si
son consistentes con la inter-
pretacion de la que se parte al
dotar de significado el enun-
ciado del problema. El uso o
no del contexto esun elemen-
todigtintivorelevante, asi como
el uso exclusivodeinstrumen-
tos caracteristicos del conoci-
miento escolar.

2) Introduccién del CONTEXTO
3) Retorno al ENUNCIADO y resolucién
4) Comprobacioén del significado de laresolucion en el CONTEXTO

—M1G2: ADECUACION DEL ENUNCIADO

(Vivenciadel grupo positiva: interés)

Pasos del proceso seguido:

1) ENUNCIADO

2) Busgueda de CONOCIMIENTO ESCOLAR

3) Retorno al ENUNCIADO y resolucién

4) Busqueda de significado en el CONTEXTO 'y rechazo de la resol ucién adoptada
5) Adecuacion del ENUNCIADO para dotarlo de significado

—M1G3: NO-IMPLICACION

(Vivencia del grupo negativa: nerviosismo)
Pasos del proceso seguido:

1) ENUNCIADO

2) Busgueda de CONOCIMIENTO ESCOLAR
3) Retorno al ENUNCIADO y atasco

4) RENUNCIA al problema

—M1G4: ESTRATEGIA DE EXITO EN LASMATEMATICAS DESCONTEXTUALIZADAS
(Vivencia del grupo negativa: perplejidad)

Pasos del proceso seguido:

1) ENUNCIADO

2) Busqueda de CONOCIMIENTO ESCOLAR

3) Retorno al ENUNCIADO y resolucion

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2001, 19 (1)
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siguiente paso en lasimplificacién de los datos consiste
en recoger losaspectosmassignificativosdel proceso de
resolucién de cada grupo. En el cuadro IX observamos
uno de los pasos intermedios en el proceso de simplifi-
caciones progresivas de M1, donde hemos integrado la
informaci 6n procedente delasubtranscripcionjunto con
los datos auxiliares.

Es importante considerar el contraste entre la norma
matematica M1 que proyecta la profesoray las normas
M1 reconstruidaspor cadauno delosgrupos. Aunqueno
es nuestro objetivo mostrar las influencias que se dan
entre unasy otras, partimos del convencimiento de que
hay cierto grado deinteraccion entre ellas. Dehecho, los
datosresultantesdel estudioexploratorio' nos conducen
aeste supuesto. A este respecto, observamos que inter-
pretaciones restrictivas de la norma matematica «crite-
rios de legitimacion de un proceso de resolucion mate-
matica» por parte de algunos profesores participantesen
el estudio exploratorio impiden que |os alumnos menos
académicos manifiesten sus maneras de afrontar el pro-
blemapropuesto. Por o tanto, consideramosimportante
quelanormaproyectadapor laprofesorasealaescogida
y no otra.

ALGUNOSRESULTADOS

A continuacion, destacamos resultados parciales en re-
lacion con el caso particular presentado en este articulo
y resultados generales en relacion con lafinalidad dela
investigacion en su totalidad.

Resultados par ciales con relacion a la norma mate-
matica

Dadaunatareamateméticay escogida un aulaconcreta,
hemos podido identificar interpretaciones significativa-
mente diferentes de la norma matemética M1. En el
cuadro X recogemos|as cinco interpretaciones que con-
vivenen el aula, marcando, asu vez, lavivenciaemocio-
nal detectada en cada grupo.

Tras estudiar las caracteristicas especificas de las dife-
rentes interpretaciones de M1, hemos observado la im-
portancia del contexto como elemento de influencia en
laeleccién delas estrategias de aproximacion al proble-
ma. Mientras unos alumnos introducen reflexiones de
tipo social y cultural para resolver el problema (es el
caso de G1 y G2), otros alumnos prescinden de los
referentes culturalesy restringen su proceso de resolu-
cién a uso de informacion estrictamente matematica 'y
descontextualizada (es el caso de G3y G4). Tanto en un
caso como en el otro nosencontramoscon lavivenciade
dos conflictos que impiden resolver el problema. Los
miembrosde G2 no aceptan lasimplicacionessocialesy
culturales que se desprenden del criterio de reparticion
del problema, y se limitan a sustituir el enunciado del
problema por uno que no entre en conflicto con sus
valores. Por otro lado, |os miembros de G3 no consiguen
avanzar en laresolucion porgque no encuentran ningn
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problema que les parezca similar de entre los hechos en
clase los dias anteriores; debido a esto, manifiestan un
conflicto por desacuerdo con el problema propuesto al
entender que no es licito plantear una tarea sin un
referente escolar inmediato en el que puedan apoyarse.

Cuadro X
Las diferentes interpretaciones de M1 identificadas en el aula.

M1. CRITERIOSDE LEGITIMACION .
DE UN PROCESO DE RESOLUCION MATEMATICA

P. Aceptacién de toda resolucion razonada

G1. Estrategia de éxito en el propio contexto (seguridad)

G2. Adecuacion del enunciado (interés)

G3. No implicacion (nerviosismo)

GA4. Estrategia de éxito en mateméticas descontextualizadas (per-
plejidad)

RESULTADOS GENERALES

Hemos podido identificar diferentes normas sociales,
matematicas y sociomatematicas, presentes en el aula
de mateméti cas. Asimismo, dentro de cadanormahemos
detectado interpretaciones significativamente diferen-
tes. En el cuadro X1 queda recogido el conjunto de
normas que han sido clasificadas en la investigacién
principal.

Sin duda, €l hecho de haber escogido un determinado
programa de actuacion didactica en el aula condiciona
en gran medida la aparicidn de unas normasy no otras.
Por otra parte, s6lo hemos documentado las normas que
aparecen en el discurso verbal del aula con el fin de
limitar el objetivo de nuestras observaciones. Como
consecuencia, hemos prescindido de normas mateméti-
cas como «el uso del algoritmo de la division» por no
mostrarse explicitamente en las interacciones verbales
del aula, apesar de que en los protocol os de resolucion
de los distintos grupos encontramos maneras significa-
tivamente diferentes de dividir.

Asimismo, hemos clasificado en categorias narrativas
lasdiferentesinterpretacionesde cadaunadelasnormas
identificadas. Entendemosestacategorizacién como Ultima
etapa en el proceso de simplificaciones progresivas.
Como puede verse en el cuadro XII, la sintesis en una
palabrao dosdelainterpretacion individual o grupal de
una norma especifica es muy manejable pero, a su vez,
poco informativa; por ello esfundamental para su com-
prensiénunarevisién detodo el proceso de encriptacion.
Destacamos, por un lado, la interpretacion de la norma
que hace el profesor y, por otro lado, las diversas inter-
pretaciones que aparecen por parte de los alumnos. Por
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Cuadro XI

Identificacion de normas sociales, mateméti cas y sociomateméticas en la sesion de aula.

Tipologia
deaparicion
Tipologia
de normas

LA SITUACION DADA
(AQUELLA QUE PROYECTA
O ASUME EL PROFESOR)

LA SITUACION RECONSTRUIDA
(AQUELLA QUE INTRODUCEN
LOSALUMNOSEN EL AULA)

NORMA SOCIAL

S1. Organizacion y control del tiempo

S2. Uso de lenguas vehiculares en el aula
S3. Uso de recursos materiales

S4. Distribucion del aula

S5. Rutinadeparticipaciony climadeapren-
dizaje

S6. Criterios de organizacion de grupos

S7. Dindmicade trabajo

S1P. Readecuacion flexible del tiempo
S2P. Castellano en gran grupo. Lenguas de
origen en grupo pequefio

S3P. Socializacion del material

SAP. Distribucion en forma de U

S5P. Clima basado en la interaccion y el
aprendizaje bidireccional

S6P. Grupos homogéneos linguisticamente
con alumno traductor

S7P. Trabajo en grupo colaborativo

S1A. Vivenciay comprension de la organi-
zacion del tiempo en los grupos

S2A. Relacion de algunos alumnos con las
lenguas usadas en el aula

S3A. Relacion con el material por parte de
algunos alumnos

SAA. Manifestacion de aceptacion o recha-
zo de ladistribucion de aula

S5A. Comprension delos model os de parti-
cipacion y de aprendizaje

S6A. Vivencia de las dificultades lingisti-
cas

S7A. Vivencia y cuestionamiento en los
grupos de la dinamica de trabajo

NORMA SOCIOMATEMATICA

SM1. Rol del profesor en el aulade matema-
ticas

SM2. Pautas de comportamiento ante la
actividad matemética

SM3. Relacién del alumno con el conoci-
miento aportado por otros alumnos

SM4. Vivencia del alumno de su relacion
con el conocimiento matematico

SM1P. Rol no directivo

SM2P. Interrogacion, motivaciénenel con-
texto del problema y la experiencia del
alumno

SM3P. Legitimacién del alumno como in-
terlocutor matemético

SMA4P. Legitimacion del alumno como co-
municador matematico

SM1A. Manifestacion de las expectativas
sobre €l profesor

SM2A. Explicitacion de diferentes com-
portamientos ante |a actividad matemética

SM3A. Relacién de algunos alumnos con el
conocimiento aportado por otros alumnos

SM4A. Vivencia de agunos alumnos de su
relacion con el conocimiento aportado por
ellos mismos

NORMA MATEMATICA

M1. Criterios de legitimacion de un proceso
de resolucién matemética

M1P. Aceptacién detodo proceso deresolu-
cién razonado

M1A. Presentacion de | as estrategias signi-
ficativamente diferentes de resolucién de
cada grupo

CONCLUSIONES GENERALES

ejemplo, S1P eslacategoriaasociadaalainterpretacion
delanormasocial S1 que haceel profesor; asi, SM4A es
el conjunto de categorias que representan lasinterpreta-
ciones de la norma sociomatematica SM4 hechas por
algunos de los alumnos (A1, A2, A3... Al12).

Asumimos quelos resultados expuestostienen carac-
ter explicativoy que pueden generalizarse Unicamen-
te con el proposito de explicar el comportamiento de
alumnos en condiciones paralelas y en situaciones
anal ogas.
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En primer lugar, queremosresaltar algunas limitaciones
asociadas al contexto social de nuestro estudio. A este
respecto, las dificultades manifestadas por los alumnos
en lacomprension lingdistica del enunciado del proble-
ma son un aspecto de especial importanciaen lainves
tigacion; este hecho interfiere enlos procesos de resol u-
ciéndealgunosalumnosy resultacomplejo el control de
su influencia en determinadas categorias. En general,
todas las restricciones comunicativas producidas en el
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Cuadro XII
Clasificacion de las normas sociales, sociomateméti cas y mateméticas identificadas.

Categorizacion SL
— S1P. Flexibilidad
— SIA. Competitividad (A1, A2, A3, A7, A8, A9)

Categorizacion 2

— S2P. Plurilingliismo, grupo pequefio; monolinglismo abierto,
grupo grande

— S2A. a) Monolingtismo oficial propio, bilingtismo ajeno (A3,
A11). b) Monolingtismo no oficial propio, bilingliismo ajeno (A5).
¢) Monolingtiismo no oficial propio, monolingtismo oficial ajeno
(A6, A8)

Categorizacion S3
— S3P. Socializacion

— S3A. a) Propiedad privada (A2). b) Demanda de modelo (A4).
c) Discriminacion (A5). d) Supervivencia (A6). €) Restricciones
(A9)

Categorizacion 4

— S4P. Distribucién en U

—S4A. a) Apropiacion (A1, A2, A3, A9, A10, A1l1). b) Ausenciade
importancia (A4, A5, A6, A7, A8, Al12)

Categorizacion 6

— S5P. Aprendizaje bidireccional

—S5A. a) Disciplina(A1). b) Dirigismo (A4). c) Demandade modelo
(A5, A6). d) Instruccion (A8). e) Afectividad (A10)

Categorizacion 6
— S6P. Homogeneidad lingistica con responsabilizacion

—S6A. a) Individualismo moderado (A1, A2, A3). b) Individualismo
extremo (A 10, A11, A12). c) Cooperacion (A4, A5, A6)

Categorizacion S7
— S7P. Trabajo en grupo

— S7A. a) Trabajo individua (A7, A8, A9, Al0, All, A12).
b) Trabajo en grupo (A1, A2, A3)

Categorizacion SM1
— SM1P. No directividad

— SM1A. a) No directividad extrema (A1). b) No directividad
moderada (A2, A10). c) Ayudaincondicional (A5). d) Instruccion
compartida (A9, A8). €) Instruccién no compartida (A4)

Categorizacién SM2

— SM2P. Interrogacion

—SM2A. a) Interés (A10). b) Expectacion (A9). ) Curiosidad (A5).
d) Sujeto aevaluacion (A4). e) Perseverancia (A2). f) Abstraccion.
0) Autoconfianzanorazonada(A8). h) Autoconfianzarazonada(A 1)

Categorizacién SM3

—SM3P. Reconocimiento del alumno como interlocutor matematico
—SM3A. a) Aceptacion (A2). b) Desconfianza(A1, A9). c) Confian-
zacondicionada (A4, A5, A10)

Categorizacion SM4

— SMA4P. Reconocimiento del alumno como comunicador mate-
mético

— SM4A. a) Desconfianza (A4, A5, A9). b) Confianza extrema
(A1, A8). c) Confianzamoderada (A2). d) Confianzavariable (A10)

Categorizacion M1

—M1P. Admision de todo proceso de resolucién razonado

—M1A. a) Estrategia de éxito en el propio contexto (A1, A2, A3).
b) No implicacion (A4, A5, A6). c) Estrategia de éxito en
las matematicas (A7, A8, A9). d) Adecuacion del enunciado
(A10, All, A12)

aula a causa de la distancia cultural profesora-alumno
constituyen una parte importante en la explicacion de
algunos comportamientos. En este sentido aparecen tres
limitaciones que no controlamos en nuestro proceso de
andlisis:

a) el error en la comprensién del ambiente de aula;

b) el error en la interpretacién del enunciado;

c) el error enlacomunicacion del proceso deresolucion.
En el transcurso del estudio, hemos podido observar
numerosos episodios donde |os alumnos no se implican
en la tarea matemética propuesta por la profesora. A

medida que hemos ido avanzando en la obtencion de
informacién, y en buena parte gracias a las entrevistas
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individuales a los alumnos, hemos detectado que la
actitud de «no-implicacién» acostumbraaestar ligadaa
la falta de comprension del ambiente de aula en su
globalidad. En algunas ocasiones, esta actitud genera
manifestaciones de conflicto o bloqueo en e alumno
gue, segln nuestra experiencia, serian derivadas de la
vivencia de un contraste en la interpretacion de las
normas. En resumen, algunos de | os conflictos cultura-
lesy de aprendizaje en el aula de matematicas pueden
entenderse desde la diversidad de interpretaciones, a
veces incompatibles, de una misma norma entre los
miembros del aula

Creemosquelaeleccién delosconstructosnormasocial,
norma sociomatematica y norma matematica son ade-
cuados para una aproximacién a los fenémenos que
ocurren en el aula de mateméticas. Es razonable pensar
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gue en un aula de matematicas coexisten diferentes
interpretaciones de una mismanorma; de ahi que poda-
mosiiniciar un estudio sobre lavariedad de significados
partiendo delas normas. Por otra parte, el ambiente de
resolucion de problemas planificado favorece un clima
de aula participativo y proyectivo en tanto que permite
aflorar ladiversidad socia y cultural en el aula, promo-
viendo la coexistencia de distintos modelos de acciony
participacion. Del mismo modo, |a propuesta de activi-
dadesde contexto facilitalaaparicion del contrasteenla
dinamica social del aula.

También deseamos sefidlar la importancia que estan
teniendo para nuestro trabajo |os aspectos emocionales.
La dimensién afectiva se manifiesta como un elemento
relevante de andlisis en el estudio de los elementos
normativos del aula de matematicas. La huella emocio-
nal positiva o negativa que cada alumno afade a la
interpretaci 6n de unadeterminadanormapuede cambiar
totalmente el sentido delainterpretaciony, como conse-
cuencia, provocar un conflicto en el alumno al aumentar
la distancia entre la norma dada en el aulay la norma
reconstruida por él. Este hecho confirma que la opcién
metodol égica escogida, tanto en su disefio cualitativo
interpretativo como en su apuestapor unificar lasfiguras
de investigadoray profesora, es adecuada.

Consideramos que las caracteristicas especificas de la
muestra escogida favorecen nuestros propdsitos aun
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