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CONSIDERACIONES METODOLOGICAS PARA LA INTERPRETACION
DE PROCESOS DE INTERACCION EN EL AULA DE MATEMATICAS

METHODOLOGICAL CONSIDERATIONS FOR INTERPRETATION OF INTERACTIONS IN
THE MATHEMATICS CLASSROOM

RESUMEN. En este articulo se presenta parte de un modelo de analisis para la descripcion e
interpretacion de procesos de interaccion en el aula de matematicas. Se argumenta la importancia de
introducir casos reales de aula que contribuyan a deconstruir e interpretar la clase de matematicas,
desde la doble perspectiva de los contenidos matematicos y de la interaccion social. Para ello, se
plantea el uso operativo y la integraciéon de nociones asociadas a distintas tradiciones tedricas,
principalmente las de practica matematica, norma sociomatematica y conflicto entre significados. Una
vez descrito el modelo de analisis, se aplica en la transcripcion de un episodio de clase ocurrido en
un aula de secundaria, correspondiente a una escuela de Barcelona, Espafia. Finalmente, se exponen
reflexiones acerca del interés y la potencialidad del modelo para generar conocimiento cientifico
sobre la interaccion en situaciones de ensefianza y aprendizaje de matematicas.

PALABRAS CLAVE: Procesos de interaccion, datos de aula, practicas matematicas, normas
sociomatematicas, conflictos entre significados.

ABSTRACT. In this article, a part of model to analyze the description and interpretation of interactions
inside the mathematics classroom is presented. The importance of real classroom cases that contribute
to the deconstruction and interpretation of the mathematics classroom is argued from the double
prospective of the mathematical content and the social interactions. To do so, the operational use and
the integration of notions associated with different theoretical traditions, especially the ones related
to mathematical practices, sociomathematical norms, and conflict of meanings are presented. Once
the analytical model is described, its use is applied to a transcribed episode of a lesson in a secondary
classroom of Barcelona, Spain. Finally, reflections about the interest and potential of the model to
generate scientific knowledge about the interaction in teaching and learning mathematics situations
are discussed.

KEY WORDS: Process of interaction, classroom data, mathematical practices, sociomathematical
norms, conflicts between meanings.

RESUMO. Neste artigo apresentamos parte de um modelo de analise para a descri¢do e interpretacao
de processos de interac¢do na aula de Matematica. Defendemos a importancia de introduzir casos
reais de sala de aula que contribuam para desconstruir ¢ interpretar a aula de Matematica, desde a
dupla perspectiva dos conteudos matematicos e da interacg@o social. Para isso, privilegiamos o uso
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operativo e a integragdo de nocdes associadas a tradi¢des tedricas distintas, principalmente as de
pratica matematica, norma sociomatematica e conflito de significados. Uma vez descrito o modelo
de analise, este ¢ aplicado a transcri¢do de um episodio de sala de aula ocorrido numa aula do Ensino
Secundario, de uma escola de Barcelona, em Espanha. Finalmente, reflectimos sobre o interesse e
as potencialidades do modelo para gerar conhecimento cientifico sobre a interac¢do em situagdes de
ensino e aprendizagem de Matematica.

PALAVRAS CHAVE: Processos de interac¢do, dados de aula, praticas matematicas, normas
sociomatematicas, conflitos entre significados.

RESUME. On présente dans cet article une partie d’un modéle d’analyse pour la description et
interprétation de processus d’interaction en classe de mathématiques. On argumente 1’importance
d’introduire des expériences réalisées en classe qui contribuent a déconstruire et interpréter la
classe de mathématiques avec la double perspective des contenus mathématiques et de I’interaction
sociale. Dans ce but, on met en question I’intégration et 1’'usage opératif de notions associées a
différentes traditions théoriques: la pratique mathématique, les normes socio-mathématiques et
les conflits entre les divers sens. Aprés avoir décrit le modéle d’analyse développée, celui-ci est
appliqué a une expérience réalisée avec des éleves de I’école secondaire de Barcelone (Espagne).
Finalement, on présente des réflexions sur I’intérét et la puissance du modele pour le développement
de connaissance scientifique sur 1’interaction dans des situations d’enseignement et apprentissage
des mathématiques.

MOTS CLES: Processus d’interaction, données de classe, pratiques en mathématiques, normes
socio-mathématiques, conflits entre sens.

1. INTRODUCCION

En este articulo damos a conocer parte de un modelo de analisis para la descripcion
e interpretacion de procesos de interaccion en el aula de matematicas, desde la doble
perspectiva de los contenidos matematicos y de la interaccion social. De acuerdo
con los principios de una epistemologia de la practica (Fortuny y Rodriguez,
2003; Penalva, Escudero y Barba, 2006), partimos de la transcripcion de casos
reales de aula que sirvan como un ejemplo de cuestiones relevantes para generar
conocimiento cientifico en el area de educacion matematica.

Respecto al analisis de los contenidos matematicos, aplicamos el modelo
de identificacion de practicas matematicas, que describen Font y Planas (2008)
con base en la nocién de practica matematica tal como ha sido caracterizada por
Godino y Batanero 1994). Para el analisis de la interaccion social en el aula,
recurrimos al modelo de identificacion de normas y conflictos, que refieren Planas
y Edo (2008) basandose en los conceptos de norma sociomatematica y conflicto
entre significados, los cuales han reinterpretado Planas (2005), asi como Hoffmann,
Lenhard y Seeger (2005).
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Laintegracion de las nociones de practica matematica, norma sociomatematica
y conflicto entre significados en un mismo modelo de andlisis, y desde perspectivas
conceptuales complementarias, tiene que mejorar la descripcion y comprension de
lo que ocurre en el aula, para mas tarde estar en condiciones de valorar la idoneidad
de aspectos sobre lo ocurrido. En este sentido, sugerimos consultar Planas, Fortuny
e Iranzo (2009), o bien Ramos y Font (2008) para tomar en cuenta la dificultad
de operativizar la nocion de idoneidad didactica, sin haber desarrollado una
descripcion previa suficiente en torno a los sucesos del aula.

Nuestro modelo actual se centra en tareas de descripcion y explicacion. La
primera parte del texto introduce los términos de prdctica matemadtica, norma
sociomatemdtica y conflicto entre significados—, y los sitlia en el marco de tres
enfoques tedricos consolidados dentro de laeducacion matematica: el ontosemidtico,
el sociocultural y el lingiiistico. La segunda parte del articulo explica nuestro
modelo para analizar los aspectos de la interaccion en situaciones de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas, aplicandolo al caso de la transcripcion de un
episodio en un aula de matematicas que pertenece a una escuela secundaria de
Barcelona, Espafia. La ultima seccion contiene reflexiones sobre la potencialidad
del modelo de analisis y, mas en general, sobre la necesidad de avanzar hacia
la integracion de perspectivas conceptuales complementarias para generar
conocimiento cientifico en nuestra area.

2. MARCO TEORICO

En el segundo volumen del International Handbook of Mathematics Teacher
Education, que lleva como titulo “Tools and processes in mathematics education”,
Tirosh y Wood (2008) compilan trabajos que se basan en una gran variedad de
perspectivas teoricas. Dentro de la introduccion mencionan la importancia de
realizar esfuerzos que tiendan a integrar elementos de perspectivas tedricas distintas.
Con respecto a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el
aula, D’Amore y Godino (2007), en un estudio tedrico sobre los puntos de vista
ontoldgico, semidtico y antropologico, también destacan la necesidad de integrar
marcos de referencia ante la creciente proliferacion de aproximaciones teoricas.

Nuestro trabajo considera tres perspectivas tedricas complementarias
y, dentro de cada una, resalta enfoques tradicionales a los que de algiin modo
hemos contribuido en trabajos anteriores. En primer lugar tomamos la perspectiva
ontosemidtica (Godino, Batanero y Font, 2007), que se ha consolidado en la tltima
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década, como muestra el trabajo documental de Llinares (2008). En segundo lugar,
tomamos la perspectiva sociocultural, que se enmarca en trabajos sobre interaccion
social y participacion en el aula de matematicas desarrollados durante los Gltimos
afios (Civil y Planas, 2004; Planas y Edo, 2008). Por ultimo, nos referimos a la
perspectiva lingiiistica, centrada en la corriente vigotskiana reinterpretada desde
la teoria de la actividad (Engestrom y Miettinen, 1999; Inagaki, Hatano y Morita,
1998).

Deun modo mas general, nuestro trabajo se sitlia en el grupo de estudios sobre
las practicas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Algunos destacan
la problematizacion de las situaciones de ensefianza y la gestion que el profesor
hace tanto del contenido matematico como la interaccion con los alumnos. En esta
linea ubicamos a las investigaciones de Callejo, Valls y Llinares (2007), Llinares
(2002, 2007); asi como la de Iranzo y Fortuny (2008), donde se integran supuestos
de tipo sociocultural en la interpretacion conjunta de las practicas matematicas y
didacticas del aula y la practica del profesor.

2.1. Perspectiva ontosemiotica y prdcticas matemadaticas

Lanocidnde practicamatematicaes clave en el desarrollo del enfoque ontosemiotico
en educacion matematica; Godino, Batanero y Font (2007) hacen una sintesis
de sus fundamentos tedricos. En la perspectiva ontosemiotica la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas se entienden como una actividad que esta constituida
por practicas, mientras que el conocimiento matematico se interpreta en funcion de
las instituciones culturales y los contextos sociales donde el aprendiz y el formador
estan implicados y desarrollan sus modos de hacer. Godino y Batanero (1994)
conciben como prdctica matemadtica a cualquier accion o manifestacion que lleva
a cabo un sujeto para resolver problemas matematicos, comunicar la solucion a
otros sujetos, asi como para validar y generalizar la solucion a otros contextos y
problemas. En suma, son practicas que se configuran mediante la articulacion de
objetos y procesos de tipos distintos que tienen en comun la pertenencia al discurso
de las matematicas.

Demodo mas general, lapractica matematica puede relacionarse con lanocion
de norma, ya que atiende a las practicas institucionales y las desviadas. En el caso
de la matematica escolar, los discursos historicos dominantes han llevado a valorar
ciertas practicas como normativas, por ser representativas de lo que esta permitido
hacer y decir en la actividad matematica (Civil y Planas, 2008). No obstante, todo
sujeto construye y lleva a cabo practicas en el aula que no siempre corresponden a
las expectativas de adecuacion al discurso de las matematicas. D’ Amore, Godino
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y Font (2007) hablan de practicas desviadas respecto a la institucion que se tome
como referencia.

Se supone que cualquier proceso de instruccion debe contribuir a avanzar
desde las practicas personales a las institucionales, que seran distintas segun la
institucion. No obstante, a menudo las divergencias entre las practicas personales
y las institucionales se manifiestan en forma de conflictos sobre lo que uno espera
0 “lo que se espera de uno”; algunos pueden interpretarse como evidencias del
desajuste entre las practicas realizadas y/o esperadas por los aprendices y las
practicas ejemplificadas y/o esperadas por la institucion.

En este sentido, un modelo de anélisis didactico que integre las nociones
de practicas, normas y conflictos tiene que prestar atencion a qué practicas se
interrumpen cuando aparecen conflictos entre significados y cuales se promueven;
qué conflictos pueden atribuirse a la experiencia de distancias entre practicas
personales e institucionales; de qué modo las normas del aula contribuyen a regular
las practicas desviadas; hasta qué punto algunas de ellas no son regulables, y qué
normas se desprenden del uso de ciertas practicas, entre otros aspectos.

Mas alla de las relaciones que puedan establecerse entre practicas, normas y
conflictos, la importancia que se da al énfasis en el analisis de las practicas en lugar
del énfasis en la identificacion de los conocimientos, (aspecto que todavia resaltan
muchos modelos de analisis didactico), supone un fuerte posicionamiento teérico.
Este planteamiento sefala aquello que “pasa” a los participantes del aula —ya sea
porque ellos han hecho que pase o porque se han visto mas o menos involucrados
en una cierta secuencia de sucesos—, destacando el valor y la experiencia de lo que
les “pasa” en su proceso de construccion de identidades matematicas.

Por tanto, estamos ante un enfoque que no trata de descubrir qué se piensa,
sino de describir qué se hace (identificacion de practicas), qué valor se da a lo que
se hace (identificacion de normas) y qué experiencias personales y colectivas se
generan sobre lo que se hace (identificacion de conflictos). Planas y Civil (2009)
argumentan porqué es importante situar la identificacion de normas y conflictos
con respecto a las practicas que suceden en el marco de la experiencia del sujeto
como aprendiz en el aula.

2.2. Perspectiva sociocultural y normas sociomatematicas

En el ambito de las teorias socioculturales en educacion matematica es frecuente
el uso de las nociones de norma social, norma de la practica matematica y norma
sociomatematica (Yackel y Cobb, 1996), con el fin de explicar los procesos
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sociales mediante los cuales alumnos y profesores construyen el orden del aula de
matematicas. Dentro del contexto que implica al aula, la nocién de norma se refiere
a las obligaciones que rigen las interacciones entre profesor y alumnos (Voigt,
1995) y, en general, a las convenciones establecidas de manera historica sobre
como comunicarse y reaccionar ante las intervenciones de otros.

Se supone, por ejemplo, que los alumnos tienen que aportar argumentos que
completen sus afirmaciones en torno a la resolucion de una tarea. Como sefalan
D’Amore, Font y Godino (2007), este planteamiento es normativo porque las
intervenciones de los estudiantes se valoran con base en el grado de argumentacion
y, sobre todo, en la coherencia interna de sus explicaciones. No obstante, las normas
de adecuacion que se piden a los alumnos no siempre coinciden con las normas
que rigen las actuaciones del profesor. Puede ocurrir, por ejemplo, que se soliciten
argumentaciones donde se concluya acerca de una hipétesis, pero que el profesor
no actiie como modelo de tal practica. A pesar de ello, puede hablarse sobre la
existencia de un conjunto de normas del aula, mas alla de las normas de actuacion
del profesor y las de los alumnos, asi como de las diferencias entre unas y otras.

En el caso del aula de matematicas, hay normas vinculadas a la actividad
matematica que son propias de la puesta en practica de objetos y procesos
matematicos. Voigt (1995) menciona las obligaciones relativas a como valorar
la solucion a un problema, como decidir sobre la correccion de una explicacion
matematica, como concluir acerca de la completitud de una demostracion o coémo
reconocer la adecuacion de un algoritmo de calculo. Dichos ejemplos de normas
sociomatematicas se emplean para evaluar la practica matematica de alumnos y
profesor.

Planas (2005) describe las normas sociomatematicas en modo amplio para
representar aspectos de las matematicas que son susceptibles de ser ensefiados
y aprendidos en la institucion escolar y en el aula donde se estén usando. La
descripcion de las normas sociomatematicas que se acaban imponiendo refiere
la actividad matematica que es posible desarrollar y la que se obstaculiza. Las
practicas que no se ajusten a ciertas normas pueden continuar manifestandose
publicamente, mas quien las sostenga corre el riesgo de situarse en la “periferia” del
discurso del aula. De acuerdo con estas consideraciones, la descripcion de normas
sirve para entender mejor hasta qué punto los alumnos que abordan conjuntamente
la resolucion de una tarea matematica tienen una representacion propia de dicha
tarea y de lo que implica su resolucion, y hasta qué punto estas representaciones
son distintas a las del profesor.

Planas y Edo (2008) sefialan que las normas esperadas en un aula pueden
identificarse al detectar rupturas en los patrones de interaccion social, que a menudo
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indican disfunciones entre las normas esperadas y las normas hechas efectivas.
Asimismo, examinan las normas mediante el estudio de cambios en los discursos
publicos del aula. La identificacion de normas y cambios en su uso viene facilitada
por la de los procesos sociales de conflicto entre dos o0 mas participantes. El proceso
de conflicto consiste en una forma de relacion donde las personas discrepan en el
uso de ciertas normas; dicho conflicto puede mantenerse, reducirse o superarse tras
la participacion activa de las distintas partes. Los datos del trabajo de Planas y Edo
muestran los procesos de conflicto con un profesor cuyas intervenciones ayudan a
modificar el uso de normas. Aunque estos procesos de conflicto no determinan en
forma univoca el uso de normas que acaban prevaleciendo, si facilitan la presencia
de unas antes que otras. En Planas y Civil (2009) se precisa la idea de proceso
social de conflicto a favor de conflicto entre significados, a fin de destacar el papel
del discurso antes que el de los sujetos en la responsabilizacion del conflicto.

2.3. Perspectiva lingiiistica y conflictos entre significados

El conjunto de acciones que configuran una practica representan sélo una
posibilidad o modo de hacer entre un universo de posibilidades. Un momento
del desarrollo de una tarea matematica contiene mas de una practica posible, de
ahi que no siempre sea facil comprender qué significados matematicos y sociales
se atribuyen a cada practica. El conflicto semiotico, en sentido amplio, nace de
la disparidad de interpretaciones que los distintos participantes atribuyen a las
necesidades de regulacion sobre un mismo momento de la tarea matematica vy,
por tanto, su origen reside en la diversidad de normas esperadas (Font y Planas,
2008; Planas y Setati, 2009). De modo mas concreto, esta clase de conflicto puede
identificarse en situaciones donde hay disparidad de interpretaciones en torno a
una misma expresion usada en el aula (Godino, Batanero y Font, 2007).

Ambas aproximaciones a la nocion de conflicto semiotico permiten analizar
la interaccion social, desde el punto de vista de las distancias entre los significados
de referencia. De ahi que el conflicto semiotico, ligado a las diferencias en las
expectativas de regulacion sobre la tarea matematica y a la diversidad de
representaciones de las normas, sea relevante en el estudio de la gestion de la
interaccion social. Hoffmann, Lenhard y Seeger (2005), al igual que Mercer y
Littleton (2007), mencionan la nocion de conflicto entre significados en un sentido
parecido al del conflicto semiotico, al situarlo en un entorno donde se confrontan
actividades. Como Engestrom y Miettinen (1999), dichos autores interpretan
la nocion de actividad en el sentido de la accion dirigida por una tarea y una
intencionalidad.
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A pesar de que la caracterizacion de conflicto entre significados tiene un
fuerte componente sociocultural, lo ubicamos dentro de la perspectiva lingiiistica,
que enfoca a la disparidad de normas como signos de representacion a través de
los cuales los sujetos piensan y actian en un contexto de practicas. Alsina y Planas
(2008) mencionan varios conflictos entre significados que identificaron en aulas de
matematicas. Se documentan, por ejemplo, situaciones de conflicto en torno a la
interpretacion del concepto comunicar (matemdticas), que puede entenderse como
transmitir, participar en, poner en relacion o compartir, entre otros significados.
Si se ocupa el término comunicar, las normas que regulan la actividad matematica
en el aula serdn distintas, en funcion de los significados que se adopten y los modos
de hacer que emplearan los alumnos al responder a esta diversidad.

En Planas (2007) se explican casos en los que el profesor usa la expresion
comunicar para favorecer la discusion y el intercambio de ideas matematicas; sin
embargo, varios alumnos se limitan a explicar sus ideas sin relacionarlas con otras
ya expresadas. Para comprender mejor como se produce un conflicto acerca de qué
significa comunicar (matematicas), conviene detectar las practicas matematicas
del aula que le preceden y las normas sociomatematicas que emplea el profesor,
ademas de los entornos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas donde
los alumnos y el profesor han participado con anterioridad. En este sentido, la
descripcion del conflicto es local, mientras que la explicacion de su origen requiere
de una mirada longitudinal mas amplia.

Para describir los conflictos que surgen de la diferencia de interpretaciones
entre sujetos, resulta Util considerar la dialéctica entre practicas institucionales y
personales, que en algunos casos pueden ser practicas desviadas. Es de esperar que
algunos significados personales dados por los alumnos a la actividad matematica
—o0 eventualmente por el profesor— sean significados no reconocidos, desde la
perspectiva de los discursos propios de la institucion escolar. De acuerdo con
tal supuesto, la identificacion de conflictos entre significados puede llevar a la
precision de las distancias entre practicas, asi como de situaciones de confrontacion
en el uso de normas. Esta triple identificacién puede hacerse en el entorno de una
transcripcion de clase; no obstante, una explicacion detallada sobre los origenes
y las implicaciones de las relaciones entre conflictos, practicas y normas hace
necesario un mayor conocimiento del contexto de la transcripcion.

3. DESCRIPCION DEL MODELO DE ANALISIS

En el estudio actual, nuestra interpretacion de los procesos de interaccion debe
entenderse con base en su particularizacion y operativizacion por medio de las
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fases de analisis. Con el proposito de mejorar la comprension en torno a los
fendmenos del aula de matematicas, proponemos un modelo de analisis sobre ciertos
aspectos de transcripciones de aula, el cual se basa en la aplicacion de cuatro fases
que corresponden a los cuatro dominios de conocimiento que queremos resaltar:

Nivel 1. Identificacion de practicas matematicas

Nivel 2. Identificacion de normas sociomatematicas

Nivel 3. Identificacion de conflictos entre significados

Nivel 4. Exploracion de relaciones entre practicas, normas y conflictos

Los tres primeros niveles de analisis son descriptivos, ya que pretenden responder a
cuestiones sobre qué matematicas se usan en el aula, como se usan y qué dificultades
aparecen con su uso, en razon de que una practica se asocia a normas distintas o se
hace referencia a ella con varias expresiones lingiiisticas, entre otros aspectos. El
primer nivel de analisis viene dado por laaccion de identificar practicas matematicas,
distinguiéndolas de intervenciones instructivas mas generales que conciernen a la
gestion de la actividad en el aula. La aplicacion de este nivel requiere ser capaz
de reconocer no soélo la articulacion de contenidos matematicos en los discursos
de los alumnos y el profesor, sino también concebir al conocimiento matematico
como una secuencia de practicas efectivas que informan sobre los procesos de
aprendizaje.

Tras haber elaborado un listado de practicas, se plantean los dos niveles
siguientes. El segundo nivel describe las normas reguladoras de las practicas
matematicas que han sido identificadas; para concluir sobre la naturaleza normativa
de una préctica, es necesario poder inferir su regularidad. El caracter temporalmente
local de nuestro modelo —pensado para ser aplicado en episodios breves de aula—
se limita a observar la intencionalidad normativa de ciertas practicas. Algunas
normas que sefialamos no son, por tanto, normas desde un punto de vista colectivo,
debido a que s6lo parecen tener reconocimiento en el marco de referencia de los
alumnos que las sostienen; sin embargo, reflejan expectativas de actuacion y para
los alumnos son obligaciones que sus compaieros y el profesor debieran tener en
cuenta.

Como preparacion al tercer nivel, prestamos atencion a la existencia de mas
de una norma en la interpretacion de una practica. El estudio de un conjunto de
transcripciones que atafien a varias sesiones en una aula, o eventualmente el analisis
de la transcripcion completa de una sesion de clase, informaria sobre la evolucion
de la diversidad de normas para interpretar una practica y permitiria concluir acerca
de la preeminencia de unas normas sobre otras, seflalando qué intencionalidades
normativas se mantienen. La aplicaciéon de nuestro modelo en periodos cortos de

Relime, Vol. 12(2), Julio de 2009



188 NURIA PLANAS, NURIA IRANZO

una sesion de clase responde al proposito de enfatizar la existencia de la diversidad
de normas, no tanto la evolucién efectiva de cada norma. El trabajo en este nivel
supone la existencia de un conocimiento ‘metamatematico’ suficiente para poder
reconocer, por una parte, las condiciones que se piden a ciertas practicas para
ser consideradas matematicas; por otra, la variabilidad de expectativas dentro
del discurso de las matematicas en torno al desarrollo y la evaluacion de dichas
practicas.

El tercer nivel describe los conflictos entre significados que atafien a la
interpretacion de practicas y normas. Atiende a los conflictos desde una doble
perspectiva, centrada en la diversidad tanto de las representaciones de objetos
matematicos como de las normas sociomatematicas coexistentes para regular
una practica; este tltimo tipo gira en torno a la diversidad de significados ante la
interpretacion del desarrollo matematicamente adecuado de una préctica de aula.
La aplicacion de este nivel supone el trabajo de un conocimiento ‘semiotico’ sobre
las representaciones de objetos matematicos y las dificultades que se relacionan
con la coexistencia de normas distintas al poner en practica las representaciones.

Asimismo, el tercer nivel requiere ser capaz de identificar las situaciones
de confrontacion entre las representaciones de los objetos, asi como estar atento
al caso de las normas sociomatematicas en el que se pide qué tipo de objeto, con
su diversidad de representaciones, influye en el desarrollo de las practicas. El
conocimiento ‘semiotico’ tiene que ver con el conocimiento matematico: saber bien
el concepto de derivada de una funcioén implica saber bien, entre otros aspectos, las
formas derepresentacion y regulacion de dicho concepto. No obstante, para construir
conocimiento semidtico no basta con un buen conocimiento matematico; conviene
haber desarrollado un conocimiento metamatematico sobre las condiciones en que
existen el discurso de las matematicas y el discurso escolar. Para el concepto de
derivada de una funcion, estos discursos pueden fijar ciertas normas (el calculo de
derivadas es una estrategia matematica que rectifica funciones) y dejar otras sin
establecer; por ejemplo:;la representacion grafica de la tangente de una funcion en
un punto basta para probar la derivada de esa funcion en tal punto?

Finalmente, el cuarto nivel de analisis, que tiene caracter exploratorio,
pretende relacionar los tres niveles anteriores. La secuencia creciente de estudio,
que va de la identificacion de las practicas a la identificacion de los conflictos,
asi como la caracterizacion de los niveles 1, 2 y 3, garantiza que se establezcan
relaciones emergentes entre practicas, normas y conflictos. Este ultimo nivel
plantea una buisqueda mas sistematica de relaciones con base en la ubicacion de
practicas, normas y conflictos en las trayectorias individuales de los participantes
respecto a su interaccion con el profesor.
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La aplicacion del cuarto nivel supone el trabajo de un conocimiento didactico-
matematico situado. Aqui, los conflictos se interpretan como obstaculos (ante la
comprension de procesos matematicos, de normas sobre el uso de estos procesos o
de normas de adecuacion a las formas de instruccion, entre otros) en una situacion
de ensefianza y aprendizaje, donde las practicas y las normas son evaluadas por
los contenidos que derivan del discurso del profesor y de la interaccion con él.
A pesar de que es una fase de analisis predictiva, resulta esencial para elaborar
conocimiento didactico-matematico, ya que conduce a un analisis integrado de
datos en funcion de su influencia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, fijandose en la gestion que el profesor hace de la interaccion.

Nuestro modelo de analisis no hace referencia a laidoneidad o la pertinencia de
las formas de interaccion y ensefianza en el aula, ni tampoco aporta recomendaciones
sobre codmo mejorarlas. Argumentamos, sin embargo, la importancia de desarrollar
investigacion educativa sobre dominios de conocimiento de tipo evaluativo, mas
alla de los estrictamente descriptivos y explicativos. Dejamos para mas adelante
la incorporacion del conocimiento de tipo evaluativo, que habra de sumarse a
la profundizacion de los conocimientos que se han denominado matemadticos,
metamatemdticos, semioticos y didactico-matematicos. Por el momento, damos
prioridad a recoger la informacidon sobre qué se va a valorar. De igual manera,
nuestro modelo actual sélo recoge algunos aspectos relevantes para construir
conocimiento sobre cuestiones de interaccion en el aula de matematicas. Para deci-
dir acerca de laidoneidad de ciertos procesos de interaccion se tendra que ampliar su
descripcion, incluyendo, por ejemplo, datos concernientes a las tareas matematicas.

4. APLICACION DEL MODELO DE ANALISIS

Para ejemplificar el modelo de andlisis, partimos de una transcripcion de aula que
se obtuvo a raiz de un registro en audio. Los participantes formaban un grupo de
25 alumnos (con edades de 14 y 15 afios) que pertenecian a una escuela publica
de secundaria cercana a Barcelona. La sesion de clase se insertaba en el primer
trimestre del curso 2007-2008, y la condujo una profesora con quien habiamos
colaborado en estudios anteriores. Cabe mencionar que no se dio ninguna consigna
de actuacion a la profesora, de modo que la seleccion y gestion de la tarea formaron
parte de una planificacion prevista sin nuestra intervencion.

Nuestro conocimiento de la profesora, junto con las visitas anteriores que
hicimos a sus clases, nos llevo a pensar en la conveniencia de recoger datos en
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una de sus aulas por la elevada participacion de la mayoria de alumnos y la fre-
cuente interaccion entre ellos. Si bien nuestro modelo podia ser aplicado en
cualquier entorno de aula, era razonable pensar que las dinamicas activas
facilitarian en mayor medida la obtencion de datos sobre las practicas y las normas.
Una situacion didactica de tipo magistral pondria de relieve las practicas y normas
del profesor y, a su vez, dificultaria la identificacion de practicas y normas de los
alumnos.

Al aplicar nuestro modelo, en primer lugar ubicamos la transcripcion
en la situacidon didactica planteada en el aula, de acuerdo con los participantes
que intervenian directamente en los procesos de interaccion. Luego, trabajamos
el modelo de acuerdo con las fases de identificacion de las practicas, normas y
conflictos, asi como de la exploracion de relaciones emergentes entre las formas
de aparicion de estos tres tipos de objetos.

4.1. Contexto y situacion diddctica en el aula

Al momento de recopilar los datos en el aula, la profesora y los alumnos llevan
cuatro semanas de trabajar juntos, pero de todas las sesiones anteriores s6lo dos las
han dedicado a resolver tareas contextualizadas. En la planificaciéon de la materia,
la profesora (quien participd en un curso de formacion permanente) ha programado
sesiones en torno a laresolucion de problemas de contexto real, que deben contribuir
a mejorar la motivacion y el interés de los alumnos. En ellas no estd previsto
que se trabajen conocimientos matematicos nuevos, ni se busca la continuidad de
clases anteriores y posteriores donde se introducen temas curriculares especificos.
Durante el mes de octubre, por ejemplo, se enseia el tema de polinomios sin
pretender establecer vinculos con las sesiones de resolucion de problemas. A los
alumnos se les explica que a lo largo del curso se iran planteando clases en las que
se pondra a prueba su capacidad de aplicar contenidos matematicos variados en
situaciones de la vida real.

La sesion de clase seleccionada plantea una tarea abierta con un enunciado de
contexto real, donde los alumnos tienen que identificar las medidas de referencia
que permitan comparar los envases con los cuales se comercializa una conocida
marca de galletas. El enunciado, que se da por escrito, dice:

Hemos ido a comprar y nos hemos encontrado con cuatro formatos diferentes
de envases para una misma marca de galletas [se menciona la marca]. ;Con
qué envase os quedariais y porqué?
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Se pide a los alumnos que formen equipos de 3 6 4 integrantes. Se dejan los
cuatro envases cerrados encima de una mesa, con el precio y el peso neto marcado en
una etiqueta. Dos envases, uno grande y otro pequefio, contienen galletas pequeiias,
y otros dos, uno grande y otro pequeilo, incluyen galletas grandes. También se
dejan dos balanzas sobre las que no se da ninguna instruccion. Al principio, todos
los grupos hacen uso de las balanzas para pesar los envases, o bien para pesar las
galletas tras abrir los envases. Algunos grupos buscan cual es la galleta mas cara.
Otros toman el envase, su peso neto y la cantidad de galletas como unidades de
referencia. Tras el tiempo de trabajo en equipo, se pide una redaccion sobre el
procedimiento seguido en cada grupo. Los ltimos veinte minutos se destinan a la
discusion conjunta de las estrategias de resolucion. El episodio que transcribimos
ocurre entre el inicio de la puesta en comun y la sintesis de ideas:

[1] P: ¢Yatenéis claro con qué envase os quedariais?

[2] A1l: Nos quedariamos con la caja grande, porque con menos de un euro de diferencia
con la segunda caja mas grande tiene mucha mas comida.

P: (Cual es la segunda caja mas grande?
Al: Una de las cajas grandes, la alargada, la de ciento veintiocho gramos.
P: Vale.

A2: Nosotros hemos sido mas exactos. Hemos comparado directamente las galletas
grandes y luego hemos hecho lo mismo con las galletas pequenas. La galleta mas
cara es la del paquete pequefio de cuatro galletas y la mas barata es la de la caja
grande, donde vienen treinta y seis galletas.

[7] P: (Cuatroy treinta y seis? ;Por qué dices que es mas barato o mas caro?

[8] A2: Porque hemos calculado el precio deuna galleta. Calculamos el precio dividiéndolo
entre el nimero de galletas que hay, y nos ha dado el precio de una galleta.

[9] P: Pero las galletas son eso, galletas, y tienen medidas diferentes.

[10] A2: Si. Hemos hecho lo mismo dos veces porque al principio hemos creido que si
quieres comprar la galleta grande no vas a comprar la pequefia, por muy bien que
te salga de precio.

[11] P: Vale.

[12] A3: A nosotros no nos ha preocupado ser exactos. Primero hemos pensado porqué se
hacen dos formatos diferentes de galletas. Hemos puesto que si una persona va a
comprar sola, no comprara un paquete grande de sesenta y ocho galletas para ella
sola, por muy barato que sea.

[13] A4: En realidad lo importante no es quién compra las galletas ni quién las fabrica.
Al dividir hemos mirado el peso, pero también se podria mirar la cantidad de
galletas. El paquete pequefio con cuatro galletas vale cero sesenta y cinco por
cuatro galletas. Si lo piensas asi, no miras el peso de los envases.
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[14] P:
[15] Ad:
[16] P:
[17] A2:
[18] P:

[19] A2:

[20] P:
[21] A2:
[22] P:
[23] AS:

[24] P:
[25] AS:
[26] A2:

[27] P:
[28] A2:
[29] P:
[30] A2:
[31] A6:

[32] P:

[33] A2:

[34] P:

[35] A2:
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(Queréis saber que es la galleta mas cara?

Si.

Lo que decis es que es la galleta mas cara para vosotros, pero para el fabricante. ..
La mas econdmica.

Esta bien pensado, pero contintio sin saber con qué envase os quedariais. Estais
mencionando muchas cosas a la vez. Demasiadas ideas.

Nosotros hemos mirado muy bien las galletas. Hemos visto que la grande pesa
quince gramos y tiene ocho coma veinticinco centimetros de diametro. Y el
diametro de la galleta de diez gramos es cinco coma cinco centimetros. Hemos
visto que no son la mitad ni el doble.

(Por qué habéis buscado relaciones entre los dos tipos de galletas?
Por curiosidad.
Bien, gracias. Vamos a consultar a otro grupo.

Nosotros hemos contestado que el segundo envase, porque tiene el doble de
galletas y vale dos coma quince euros. Hemos imaginado qué pasaria si todos los
envases llevaran las mismas galletas. El primero, si llevara las mismas galletas,
valdria dos coma treinta y ocho euros, y por eso es mejor el primer envase.

(De qué envase hablais?
Del que vale dos coma quince euros.

Nosotros nos hemos preguntado cual es la galleta mas cara. La mas cara es la del
segundo envase y la mas barata la del ultimo envase.

(Lamas cara es la de la caja pequeiia de galletas grandes?
Si.

(Y como sabéis que es la mas cara?

Porque lo hemos mirado con los precios.

Pero es la mas cara si s6lo miramos los envases con galletas grandes. La caja
pequeiia de galletas grandes es mas cara que la caja grande de galletas grandes.
Luego tomamos las mas baratas de cada tipo.

Asi, jes la mas cara o no?

Si lo miramos con los euros es la mas cara, pero si lo miramos, por ejemplo, con
los gramos, no lo seria.

Eso es muy interesante. Este paquete tiene muchas galletas grandes y si lo
pensamos en gramos...

Bueno, al final también hemos buscado cuanto vale cada gramo de galleta, porque
A6 decia que era mejor comparar todas las galletas y no mirar por separado las
grandes y las pequefias, para decidir sin separar los envases.
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[36] A6:
[37] P:
[38] A7:

[39] P:
[40] AS:

[41] P:
[42] Al:

[43] A3:
[44] AG:
[45] A2:
[46] Al:
[47] A2:

[48] Al:

[49] A7:

[50] A2:
[51]Al:

[52] A2:

[53] P:

[54] Al:
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Hemos pesado una galleta y hemos visto cuanto dinero costaba cada gramo.
Muy bien.

Hay que decir que depende. ;Por qué hacen diferentes envases para el mismo
tamafio de galleta? Porque si haces una fiesta y vienen dieciocho amigos no
compras cinco paquetes de cuatro galletas, sino que compras directamente el de
dieciocho. Por eso se fabrican mas formas.

(Y entonces?

De los cuatro formatos, ;cual es el mas econdmico para el fabricante? Esto es
lo que nos preguntan y lo que tenemos que calcular. Ese nos va peor a nosotros.
Hemos dicho que el paquete pequefio de cuarenta gramos porque en comparacion
con el grande, que tiene dos bandejas dentro, sale mas rentable y ademas cuidamos
el medio ambiente.

Muy bien.

Ahora si que no entiendo qué pedia el problema. Yo he hecho una tabla para
colocar los cuatro envases con sus precios y con el peso de cada envase. Tenemos
que escoger un envase, no una galleta. ;Por qué estais midiendo el diametro de
las galletas?

Para complicar las cosas. La cuestion es buscar niimeros.
Estamos resolviendo el problema y sabemos mucho.
Nos ha dado las balanzas para mirar bien las galletas.

O para pesar los envases si queriamos.

Pero el peso de los envases ya esté escrito en el envoltorio y esto ya vale. Lo que
hay que pesar son las galletas, para eso son las balanzas.

Si hubieras pesado los envases te habrias dado cuenta de que el peso marcado no
esta bien. Nosotros hemos tenido que arreglar lo que primero habiamos escrito
en la tabla.

Pero eso pasa porque el peso marcado es sin el envase.
Hay que ser exacto, hay que pesar las galletas.

Pero no sabemos si todas las galletas pesan igual. No habéis sido nada exactos
porque habéis mirado una galleta y ya esta, para luego mirarla como no tocaba.

Hemos tomado el peso de una galleta porque no podiamos estar todo el dia
pesandolas todas. Lo importante es haberse fijado en la galleta mas barata y en
la mas cara.

(Estos datos? Me cuesta seguir porque las matemadticas estdn un poco
disfrazadas.

Porque las galletas sean redondas no hay que buscar el diametro, ademas no son
una circunferencia perfecta. Lo han hecho y luego no lo han usado para nada.
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[55] A2: No lo hemos usado, pero asi sabemos mas cosas sobre las galletas. Nos ha dado
galletas redondas, no cuadradas. Tienes que usar todo lo que sabes.

[56] A3: Si compras muchas galletas baratas redondas que no te vas a comer, eso es muy
caro.

[57]1 P: Por lo que veo, este problema ha dado mucho de si. Yo ahora haria un poco de
resumen en la pizarra de lo mas importante que se ha dicho.

En este episodio intervienen hasta siete alumnos de cuatro grupos: Al y A4;
A2y A6; A3 y A7, asi como AS. Los portavoces son Al, A2, A3 y AS. A pesar de
que la profesora ha pedido que en la puesta en comun solo participen los portavoces,
A4, A6 y A7 toman la palabra. En la puesta en comtn no se llegan a completar
resultados, aunque cuatro de los seis grupos han escrito ventajas e inconvenientes
de los envases y han escogido un tnico envase, que no es el mismo para todos
los grupos. La interaccidn gira en torno a preguntas sobre aspectos puntuales de
la resolucion. Después del turno 57, se inicia un episodio de comparacion en la
pizarra de resultados numéricos escritos por cada grupo. La profesora divide las
dos pizarras en tres partes y pide a los seis portavoces que anoten sus resultados.

4.2. Identificacion de practicas matematicas

La tabla I muestra las principales practicas matematicas publicamente realizadas
o sugeridas a lo largo del episodio anterior. La nocién de practica matematica
adoptada (Godino y Batanero, 1994) hace que sehalemos las acciones de la
profesora y de los alumnos en las que se hace referencia a objetos y/o procesos
matematicos, pudiendo haber grados muy distintos de profundizacion. En algunos
casos simplemente se mencionan a los objetos matematicos, de modo que la
practica consiste en reconocer dichos objetos en el contexto de una tarea de aula.
La finalidad de este tipo de practicas es mas discursiva que actuativa y, en general,
tiene que ver con la repeticion textual de practicas anteriores o con la demanda
de ciertas confirmaciones. En otros casos, las practicas relacionan objetos y
procesos matematicos, por lo cual tienen un caracter mas exploratorio. Responden
a finalidades de indagacion, sintesis y justificacion de contenidos matematicos.

Ahora bien, la comunicacion de la resolucion de la tarea requiere clarificar las
variables consideradas (precio por envase, precio por galleta, cantidad de galletas,
necesidades del comprador), y luego explicar los procedimientos de comparacion
entre los envases, de acuerdo con las variables escogidas. La mayoria de las
intervenciones de los alumnos se centran en uno de estos aspectos y a veces se
refieren a ambos. A2 lleva a cabo el mayor numero de practicas matematicas de
ambos tipos. Se observa que los alumnos de un mismo grupo no necesariamente
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introducen practicas que aluden a una misma estrategia de resolucion. Es interesante
notar que Al y A4 destacan estrategias distintas en la puesta en comun, a pesar de
que se pidi6 a los grupos que defendieran una posicion comun.

TABLA I
Identificacion de practicas matematicas (Parte 1).
Sujetos Practicas matematicas
P - Sefiala la existencia de dos medidas de galletas.

- Propone fijar con claridad las variables de comparacion entre los envases.

- Pregunta acerca del significado social de los datos numéricos.

- Plantea el problema de como decidir matematicamente sobre la galleta mas
cara.

- Valida las explicaciones de alumnos, a veces sin indicar cuales.

- Recomienda que se sinteticen los contenidos matematicos relevantes.

Al - Hace una estimacion del envase mas barato a partir del precio de los dos
envases mas grandes.

- Identifica el peso y el precio por envase, organiza los datos en una tabla y
los compara.

- Pesa los envases en la balanza y compara los resultados con los pesos netos
de los envoltorios.

- Sugiere realizar un célculo promedio para conocer el peso aproximado de
los dos tipos de galleta.

- Pregunta sobre la significacion del calculo de diametros ante una
circunferencia no perfecta.

A2 - Cuenta la cantidad de galletas por envase y distingue los dos tipos de
galleta.

- Busca el precio por envase, lo divide entre la cantidad de galletas y da el
precio por unidad para los dos tipos de galleta.

- Sefala dos precios por unidad de galleta, uno para cada tamafio, ¢ indica
la galleta mas cara para los dos grupos de envase, con galleta grande y con
galleta pequena.

- Sugiere el uso de la balanza para resolver el problema.

- Calcula el peso de una galleta de cada tipo mediante la balanza.

- Mide con una regla el didmetro para cada tipo de galleta.

- Busca relaciones entre las medidas de peso y diametro de cada tipo de
galleta.

- Multiplica el peso de una galleta pequefia por la cantidad de galletas en un
envase, y hace la division entre el precio de dicho envase y el peso neto.
Realiza el mismo calculo para el otro envase con galletas pequeiias y los
dos envases con galletas grandes.

- Se autocorrige y pasa a comparar el precio por gramo de una galleta en los
cuatro envases.
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TABLA I
Identificacion de practicas matematicas (Parte 2).

Sujetos

Practicas matematicas

Interpreta el peso de una galleta como peso aproximado de todas las
galletas de un tipo.

Justifica el calculo de diametros por la forma geométrica que identifica en
la galleta.

A3

Enuncia dos subproblemas, uno para cada grupo de envases con un tamafo
de galleta.

Plantea que se resuelva la tarea situdndola en el contexto real, sugerido por
el enunciado.

Justifica el uso de procedimientos matematicos, de acuerdo con su
interpretacion del enunciado.

A4

Delimita las variables de influencia en el enunciado del problema.
Propone dividir para comparar el precio de los envases con la cantidad de
galletas.

Hace una estimacion del precio por galleta en el envase pequeiio con las
galletas grandes.

AS

Compara de forma estimativa el precio por envase con la cantidad de galletas.
Compara los envases segun ¢l peso neto indicado en los envoltorios.
Predice el precio del envase grande con galletas pequefias para que sea
igual de econémico que el envase grande con galletas grandes.

Distingue el peso neto del contenido y el peso completo del envase.

A6

Diferencia los dos tamaios de galleta y sefiala el envase mas caro de los
dos con galleta grande.

Compara los dos envases mas baratos, uno para cada tamafio de galleta.
Explica la accion de pesar una galleta para saber el precio por gramo.

A7

Interpreta la cantidad de galletas y de envases en funcion de las necesidades
del comprador.

Alude a la vida cotidiana para discutir la importancia de la cantidad de
galletas por envase.

Distingue el peso neto del contenido y el peso completo del envase.

En general, hay tres estrategias de resolucion distintas: a) buscar el precio
por unidad de galleta en cada envase; b) buscar el precio por gramo de galleta
en cada envase; c) decidir el envase mas adecuado en funcion de las necesidades
del comprador. La profesora realiza practicas matematicas como respuesta a las
intervenciones de los alumnos, y solicita aclaraciones sobre las estrategias que,
en su opinion, se explican de manera confusa. Los estudiantes refieren estrategias
de comparacion, pero no siempre clarifican qué envases y variables se comparan;
incluso hay intervenciones breves de los alumnos en las que no detallan las
variables, a pesar de que se supone que ya han sido explicadas en las discusiones
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de los grupos. Todo esto hace que la profesora adopte un papel de explicitacion
sobre la informacion no dada. De la observacion al resto de la sesion, sabemos que
el proceso de institucionalizacidon de practicas se da a partir del turno 57, cuando la
profesora propone el uso de la pizarra para concluir.

4.3. Identificacion de normas sociomatemdticas

La tabla II contiene algunas de las principales normas sociomatematicas
publicamente usadas o sugeridas en los procesos de interaccion del episodio
transcrito. Por cuestiones de espacio, en la tabla I1I seleccionamos una inica norma
para cada participante y aportamos algunas de las practicas matematicas y otras de
tipo mas general a partir de las cuales se infieren. Tenemos informacion sobre las
practicas mas generales por la descripcion del contexto de la tarea y de la situacion
didactica. Detallamos los resultados sobre las normas supuestamente implicadas en
la aparicion de los dos conflictos entre significados que referimos en el apartado 4.4.

TABLA 1T
Identificacion de normas sociomatematicas (Parte 1).
Sujetos Normas sociomatematicas
P - Las intervenciones del profesor no deben interferir en el razonamiento de

los alumnos.

- La resolucién de una tarea matematica puede centrarse en el contexto real.

- Los comentarios de tipo evaluativo pueden introducirse, sin concretar qué
argumentos se evaluan.

- Los contenidos deben presentarse en forma ordenada y dosificada.

- La curiosidad es un criterio valido para justificar el desarrollo de las
practicas matematicas.

- El contexto académico debe poder distinguirse del contexto real en la
resolucion de una tarea.

- La pizarra es un medio adecuado para sintetizar las explicaciones de los
alumnos.

Al - La busqueda de relaciones matematicas tiene sentido si la resolucion de la
tarea lo requiere.

- Los datos que proporciona el profesor pueden ser comprobados
empiricamente.

- La exactitud debe mantenerse como criterio de validez en matematicas, a
pesar del coste en tiempo.

- Los datos numéricos aproximados deben diferenciarse de los datos
numéricos exactos.

- La idealizacion matematica de un objeto fisico debe hacerse sin olvidar el
objeto fisico.
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TABLA 1I
Identificacion de normas sociomatematicas (Parte 2).

Sujetos Normas sociomatematicas

- Los recursos fisicos que el profesor ofrece no siempre deben usarse.

- Laresolucion de una tarea matematica puede requerir la revision y
modificacion de resultados.

A2 - La exactitud debe mantenerse como criterio de validez en matematicas, a
pesar del coste en tiempo.

- Laresolucion de una tarea matematica puede requerir la revision y
modificacion de estrategias.

- La explicacion de una resolucion consiste en detallar todas las ideas
seguidas a lo largo del proceso.

- Los contenidos matematicos escolares tienen que asociarse con objetos
fisicos especificos.

- La busqueda de relaciones matematicas no siempre tiene que contribuir a la
resolucion de la tarea.

- El célculo del promedio que tiene un conjunto de valores es sustituible por
un valor aproximado.

- Los recursos fisicos que da el profesor deben usarse en la resolucion de la
tarea.

- Los datos que ofrece el profesor no deben ser comprobados empiricamente.

- Las caracteristicas fisicas de un material necesitan servir para ilustrar
contenidos matematicos.

A3 - Laresolucion de una tarea matematica puede centrarse en el contexto real.

- La busqueda de relaciones matematicas tiene sentido si la resolucion de la
tarea lo precisa.

A4 - La resolucién de una tarea matematica debe situarse en el contexto escolar.

AS - La particularizacion de datos en una situacion distinta a la dada es una
estrategia valida.

- La resolucion de una tarea matematica debe ubicarse en el contexto escolar.

- Los argumentos de tipo matematico admiten argumentos mas generales de
tipo valorativo.

A6 - La busqueda de relaciones matematicas no siempre tiene que contribuir a
resolver la tarea.
A7 - Laresolucion de una tarea matematica puede centrarse en el contexto real.
- En matematicas conviene clarificar a qué pregunta pretende responder cada
argumento.

Respecto a la enunciacion de las normas, partimos de la forma en que se
mencionan las practicas matematicas y destacamos la funcioén reguladora de algunos
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contenidos mediante los cuales se expresan dichas practicas. Por ejemplo, una de
las practicas de A7 es: Alude a la vida cotidiana para discutir la importancia de
la cantidad de galletas por envase. Esta practica, junto con otras, hace razonable
inferir la siguiente norma: La resolucion de una tarea matematica puede centrarse

en el contexto real.

TABLA III
Descripcion de practicas para la inferencia de normas (Parte 1).

Practicas

Normas

- Senala la existencia de dos medidas de
galletas.

- Pregunta sobre el significado social de
los datos numéricos.

- Escoge un enunciado que hace referencia
directa al contexto real.

- Lleva al aula los envases de galletas.

- Destaca la importancia de seleccionar
bien el envase.

P) Laresolucion de una tarea matematica
puede centrarse en el contexto real.

- Pregunta sobre la significacion
del célculo de diametros ante una
circunferencia no perfecta.

- Se esfuerza por centrar la atencion en el
enunciado inicial.

- Sintetiza la aproximacion al problema de
otro grupo.

- Cuestiona la pertinencia de las practicas
matematicas de otros comparfieros.

Al) La busqueda de relaciones
matematicas tiene sentido si la
resolucion de la tarea lo requiere.

- Mide con regla el diametro de cada tipo
de galleta.

- Busca relaciones entre las medidas de
peso y diametro de cada tipo de galleta.

- Justifica el calculo de diametros por
la forma geométrica identificada en la
galleta.

- Dice que desarrolla ciertas practicas por
curiosidad.

A2) Labusqueda de relaciones
matematicas no siempre tiene que

contribuir a la resolucion de la tarea.

- Justifica el uso de procedimientos
matematicos de acuerdo con su
interpretacion del enunciado.

A3) La busqueda de relaciones
matematicas tiene sentido si la

resolucion de la tarea lo requiere.
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TABLA III
Descripcion de practicas para la inferencia de normas (Parte 2).

Practicas

Normas

- Llama la atencion sobre practicas

matematicas distintas a las planteadas en

su grupo.

- Rechaza las explicaciones sobre calculos

de diametros.

- Delimita las variables de influencia en el

enunciado.
- Propone dividir para comparar el precio

de los envases con la cantidad de galletas.
- Tiene el cuaderno repleto de operaciones

sin unidades para las cantidades ni
comentarios sobre el significado de los
datos.

A4) Laresolucion de una tarea
matematica debe ubicarse en el
contexto escolar.

- Compara los envases, segin el peso neto

indicado en los envoltorios.

- Predice el precio del envase grande con
galletas pequeias para que sea igual de
econdmico que el grande con galletas
grandes.

- Distingue el peso neto del contenido y el

peso completo del envase.
- Responde a consideraciones sobre el

contexto real con apreciaciones sobre los

calculos implicados en la tarea.

AS5) Laresolucion de una tarea
matematica debe situarse en el
contexto escolar.

- Compara los dos envases mas baratos,
uno para cada tamafio de galleta.

- Explica la accion de pesar galletas para
saber el precio por gramo.

- Plantea distintas aproximaciones no
complementarias a la tarea.

- Relaciona el desarrollo de distintas
aproximaciones con saber muchas
matematicas.

A6) Labusqueda de relaciones
matematicas no siempre tiene que
contribuir a la resolucion de la tarea.

- Interpreta la cantidad de envases y
galletas en funcion de las necesidades
del comprador.

A7) Laresolucion de una tarea
matematica puede centrarse en el
contexto real.
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TABLA III
Descripcion de practicas para la inferencia de normas (Parte 3).
Practicas Normas
- Alude a la vida cotidiana para discutir
la importancia de la cantidad de galletas
por envase.

- Relativiza las respuestas de otros
compaifieros, al introducir consideraciones
sobre hechos de la vida cotidiana.

En otras normas, el paralelismo con las practicas no resulta obvio. Por ejemplo,
para la norma la curiosidad es un criterio valido para justificar el desarrollo de
las practicas matematicas hallamos varios referentes, entre ellos pregunta sobre
la significacion del cdlculo de diametros ante una circunferencia no perfecta o
Justifica el calculo de diametros por la forma geométrica identificada en la galleta.
La norma anterior se infiere al comprobar que algunos alumnos miden el didametro
de los dos tamafios de galleta y buscan relaciones entre ambos, sin que estas
practicas sean requeridas para solucionar el problema. Cuando se les pregunta
sobre el desarrollo de tales practicas (ver turnos 20 y 21), explican que actian
por curiosidad y contintan realizando célculos tras haber planteado practicas que
serian suficientes para la resolucion.

Por otra parte, asignamos las normas a sujetos concretos, en tanto que su
enunciacion se infiere de practicas hechas por ellos y no responden necesariamente
a las expectativas de otros sujetos sobre lo que debe ocurrir en el aula. Las normas
explicitadas o sugeridas por la profesora tampoco admiten una interpretacion en
términos de lo que espera que ocurra en el aula, pues pueden estar vinculadas a
practicas que se contradicen.

El paso de la tabla II a la tabla III resulta especialmente complejo desde un
punto de vista metodologico. Nuestro modelo concibe al proceso de inferencia
de normas en una forma principalmente interpretativa. Se parte de la lectura de
transcripciones con textos que han sido dichos en el aula para llegar a enunciar
otros textos que no han sido mencionados, pero pueden ser observados con base
en el conocimiento de la situacion didéctica y de la interaccion. Para ello resulta
fundamental la triangulacion de perspectivas, a fin de que pueda justificarse que
mas de un investigador ha logrado ver las mismas normas a partir de los mismos
datos.

En el caso de este articulo, cada una de las autoras por separado hizo una
lista de practicas y normas; luego las pusieron en comun para ver las coincidencias
y diferencias. Se hizo una reunion para consensuar la lista final de practicas; sin
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embargo, ante las abundantes diferencias entre las dos listas iniciales de normas
se recurrio a un tercer investigador del equipo, a quien se le dieron todos los datos
de aula y se le pidié que hiciera una tercera lista de normas. Con las tres listas de
normas elaboradas se efectud otra reunion para consensuar una Unica lista, en la
que so6lo se incluyeron las normas sobre las que hubo acuerdo y se decidié cdmo
debian ser literalmente formuladas.

4.4. Identificacion de conflictos entre significados

En el episodio que se analiza hallamos dos conflictos principales. Para inferirlos se
actuo del mismo modo que en la identificacion de practicas y normas; asimismo,
se recurrio de nuevo al tercer investigador del equipo. Hubo un acuerdo en que
el primer conflicto tenia que ver con el dilema sobre el uso del contexto real al
que aludia el enunciado en la resolucion de una tarea matematica. El conflicto
comienza a manifestarse en los turnos 12 y 13, cuando A3 y A4 cuestionan los
criterios usados para seleccionar las practicas que contribuirian a resolver una
tarea de matematicas, contextualizada en una situacion de la vida cotidiana. Ambos
proponen enfoques distintos:

[12] A3: A nosotros no nos ha preocupado ser exactos. Primero hemos pensado porqué se
hacen dos formatos diferentes de galletas. Hemos puesto que si una persona va a
comprar sola, no comprara un paquete grande de sesenta y ocho galletas para ella
sola, por muy barato que sea.

[13] A4: En realidad, lo importante no es quién compra las galletas ni quién las fabrica.
Al dividir hemos mirado el peso, pero también se podria mirar la cantidad de
galletas. El paquete pequefio con cuatro galletas vale cero sesenta y cinco por
cuatro galletas. Si lo piensas asi, no miras el peso de los envases.

Casi todos los alumnos mencionan la importancia del contexto real y sitiian
el procedimiento para seleccionar un envase segin sus contenidos (cantidad
y tamano de las galletas, forma o peso). Hay, en general, un uso conjunto y
complementario tanto del contexto real, que dan los envases, como del contexto
académico, que atafie a las matematicas que se pretenden trabajar. No obstante, en
ocasiones identificamos un uso excluyente de uno de los contextos con respecto al
otro; por ello, la confrontacion entre el contexto real y el académico escolar lleva
a plantear practicas distintas en funcion del contexto priorizado. Esto sucede en
turnos concretos como los siguientes, donde un alumno plantea el uso de calculos,
mientras otro propone una solucion abierta de tipo cualitativo:

[38] A7: Hay que decir que depende. ;Por qué hacen diferentes envases para el mismo
tamafio de galleta? Porque si haces una fiesta y vienen dieciocho amigos no
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compras cinco paquetes de cuatro galletas, sino compras directamente el de
dieciocho. Por eso se fabrican mas formas.

[40] A5: De los cuatro formatos, (cudl es el mas econdomico para el fabricante? Esto es
lo que nos preguntan y lo que tenemos que calcular. Ese nos va peor a nosotros.
Hemos dicho que el paquete pequefio de cuarenta gramos porque en comparacion
con el grande, que tiene dos bandejas dentro, sale mas rentable y ademas cuidamos
el medio ambiente.

O bien en los siguientes turnos, donde un alumno plantea consideraciones
geométricas asociadas a su percepcion del contexto académico del enunciado, y
otro propone relativizar las soluciones en funciéon de consideraciones que aluden a
su percepcion del contexto real:

[55] A2: No lo hemos usado, pero asi sabemos mas cosas sobre las galletas. Nos ha dado
galletas redondas, no cuadradas.

[56] A3: Si compras muchas galletas baratas redondas que no te vas a comer, eso es muy
caro.

Notamos que algunos estudiantes sustituyen lasituacioninicial de comparacion
y seleccion de envases por una de compra, donde el interés del comprador se
considera crucial. Por una parte, observamos que las practicas matematicas de A1,
A2, A4, AS y A6 coinciden con procedimientos habituales en el entorno escolar.
Por otra, las practicas matematicas de A3 y A7 reducen la resolucion del proble-
ma a tomar una decision sobre el envase mas adecuado en funcion del interés
del comprador. El primer grupo no atiende a las condiciones de subjetividad
incluidas en el enunciado, mientras que el segundo no considera los problemas
de generalizacion que puedan derivarse al hacer una interpretacion excesivamente
local de la tarea.

Aqui estamos ante un ejemplo de conflicto de tipo genérico, ya que la literatura
de investigacion en educacion matematica ha documentado abundantemente la
confrontacion entre las normas de uso del contexto real y las del contexto académico
en los procesos de resolucion de problemas contextualizados (para discusiones
complementarias sobre este tipo de conflicto, ver Jurdak, 2006, y Palm, 2008).
En nuestro ejemplo, la confrontacion de significados viene dada por el conflicto
entre practicas matematicas asociadas a cada contexto, y no tanto entre normas
de actuacion que orienten de modo general y explicito sobre como enfrentarse a
enunciados contextualizados. Se plantea la resolucion de la tarea situandola en el
contexto real que sugiere el enunciado, mas no se dice que cualquier tarea de este
tipo deba ser pensada dando prioridad al contexto real. Este matiz es importante, ya
que hay una gran diferencia entre sugerir que ‘la resolucion de una tarea matematica
contextualizada puede situarse en el contexto real’ y decir que ‘debe’.
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En el mismo episodio hay un segundo conflicto, que se relaciona con el
dilema sobre el establecimiento y uso de relaciones matematicas innecesarias para
la resolucion de una tarea. Dicho conflicto empieza a manifestarse en el turno 42,
cuando A1 cuestiona los procedimientos seguidos por otros alumnos:

[42] A1: Ahora si que no entiendo qué pedia el problema. Yo he hecho una tabla para
colocar los cuatro envases, con sus precios y con el peso de cada envase. Tenemos
que escoger un envase, no una galleta. ;Por qué estais midiendo el diametro de
las galletas?

Al y A2 mantienen un didlogo acerca de los conocimientos matematicos
necesarios en resolucion de la tarea, pero van mas alld y acaban refiriéndose a
cuestiones sobre la conveniencia de ajustarse al uso de las matematicas estrictamente
necesarias para resolver una tarea cualquiera. En este caso, el conflicto de nuevo se
plantea en términos de la confrontacidon entre normas: La busqueda de relaciones
matematicas tiene sentido si la resolucion de la tarea lo requiere. Para complicar las
cosas. La cuestion es buscar nimeros contra la busqueda de relaciones matematicas
no siempre tiene que contribuir a la resolucion de la tarea. Estamos resolviendo el
problema y sabemos mucho”.

El conflicto se manifiesta en distintas partes del episodio. Vemos, por ejemplo,
los turnos donde A1 entiende que el grupo de A2 ha medido el didmetro de los dos
tipos de galleta porque ha asociado tal practica escolar a la presencia de una forma
circular, sin pensar su adecuacion en el caso de la tarea sobre los envases:

[54] Al: Porque las galletas sean redondas no hay que buscar el didmetro, ademas no son
una circunferencia perfecta. Lo han hecho y luego no lo han usado para nada.

[55] A2: No lo hemos usado, pero asi sabemos mas cosas sobre las galletas. Nos ha dado
galletas redondas, no cuadradas. Tienes que usar todo lo que sabes.

En dos turnos anteriores, A6 ha expresado una idea similar a la necesidad
de usar todo lo que se sabe en la resolucion de un problema, al asociar estamos
resolviendo un problema con sabemos mucho:

[43] A3: Para complicar las cosas. La cuestion es buscar nimeros.
[44] A6: Estamos resolviendo el problema y sabemos mucho.

Algunos estudiantes sustituyen la situacion primera de comparacion y
seleccion de envases por una situacion de uso de las matematicas que, de algun
modo, consideran asociadas al enunciado de la tarea. A1 y A6 no s6lo reprochan
a sus compafieros el uso de practicas matematicas innecesarias, sino que ademas
valoran su calidad. Al refuerza sus argumentos sobre la necesidad de ajustar las
practicas implementadas con apreciaciones sobre la precipitacion que atribuye
a algunos de sus compaiieros por no centrarse en unas pocas practicas, y haber
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dedicado tiempo a obtener y comprobar datos que no deberian incluirse en la
resolucion:

51] Al: Pero no sabemos si todas las galletas pesan igual. No habéis sido nada exactos
g p g
porque habéis mirado una galleta y ya esta, para luego mirarla como no tocaba.

Ninguno de los conflictos anteriores va acompafiado de un proceso de
institucionalizacion de practicas que haya conducido la profesora; de manera
general, los conflictos surgen de interacciones entre los alumnos. Por ello, los
estudiantes que debaten la confrontacion de significados refieren su experiencia
de conflicto sin interpelar a la profesora. La valoracion de algunas practicas de
los alumnos y de algunas normas sugeridas por ellos se deja para el momento de
sintesis de las ideas principales en la pizarra, cuando la profesora toma la palabra
sin aludir a las situaciones de conflicto. En el proximo apartado indicaremos la
importancia de analizar el papel de la profesora en la aparicion y la gestion de
conflictos.

4.5. Exploracion de relaciones entre practicas, normas y conflictos

En este apartado relacionamos de manera mas sistematica las practicas, normas
y conflictos desde la perspectiva de la interaccion social; ademas, prestamos
atencion a la secuencia de interacciones con la profesora en torno a la experiencia
de conflictos. Buscamos puntos criticos de la interaccion entre los alumnos y la
profesora en los cuales puede haber disparidad de interpretaciones que requieran
procesos de negociacion y cambios. Entendemos que se trata de puntos criticos
cuando las intervenciones mantienen las distancias entre significados y dificultan
la adopcion de posiciones complementarias.

Ahora bien, en el caso del episodio que se analiza, nos centramos en los
dos conflictos detectados. Llamamos Conflicto 1 al que atafie a la confrontacion
entre el contexto real y el contexto académico, y Conflicto 2 al que se refiere a la
confrontacion entre el uso de relaciones matematicas mas o menos ajustadas a las
demandas de resolucion de una tarea.

La tabla IV indica hasta qué punto el conflicto entre el contexto real y el
académico, ademas de estar condicionado por las percepciones de los alumnos
sobre la tarea, tiene que ver con las intervenciones de la profesora durante la
resolucion. La profesora explora las practicas de los alumnos, pero no se posiciona
de manera clara en la formulacion de practicas ni en la validacion de las alternativas
que proponen los grupos. Realiza practicas de demanda de clarificacion de las
practicas de los alumnos, y sélo en algunos momentos refrasea intervenciones con
el propoésito de que se completen argumentos.
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TABLA IV

Exploracion de relaciones en torno al Conflicto 1 (Parte 1).

Conflicto 1

Interacciones con P

Practicas de P

Normas de P

[8] A2: Porque hemos calculado el
precio de una galleta. Calculamos
el precio dividiéndolo entre el
nimero de galletas que hay y nos
ha dado el precio de una galleta.
[9] P: Pero las galletas son

eso, galletas, y tienen medidas
diferentes.

[12] A3: A nosotros no nos ha
preocupado ser exactos (...) si una
persona va a comprar sola (...).
[13] A4: En realidad lo importante
no es quién compra las galletas ni
quién las fabrica (...).

[14] P: ;Queréis saber que es la
galleta mas cara?

[17] A2: La mas econdémica.

[18] P: Esta bien pensado, pero
continuo sin saber con qué
envase os quedariais. Estais
mencionando muchas cosas a la
vez. Demasiadas ideas.

[38] A7: Hay que decir que depende.
(Por qué hacen diferentes
envases para el mismo tamafio
de galleta? Porque si haces una
fiesta y vienen dieciocho amigos
no compras cinco paquetes de
cuatro galletas, sino compras
directamente el de dieciocho. Por
eso se fabrican mas formas.

[39] P: ;Y entonces?

P1. Senala la existencia
de dos medidas
diferentes de galletas.

P2. Busca confirmacion
sobre lo explicado.

P3. Propone fijar con
claridad las variables de
comparacion entre los
envases.

P4. Pide aclaraciones en
torno a las ideas de los
alumnos.

N1. La resolucion de una
tarea matematica puede
centrarse en el contexto
real.

N2. La resolucion de una
tarea matematica puede
situarse en el contexto
real y en el escolar.

N3. Los contenidos
deben presentarse de
manera ordenada y
dosificada.

N4. Las intervenciones
del profesor deben
contribuir a desarrollar
argumentos, sin interferir
en el razonamiento de
los alumnos.
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TABLA IV
Exploracion de relaciones en torno al Conflicto 1 (Parte 2).
Conflicto 1
Interacciones con P Practicas de P Normas de P

[40] AS: De los cuatro formatos,
(cual es el mas econdmico para
el fabricante? Esto es lo que
nos preguntan y lo que tenemos
que calcular. Ese nos va peor a
nosotros (...).
[41] P: Muy bien. P5. Valida explicaciones | N5. Los comentarios
[52] A2: Hemos tomado el de alumnos. de tipo evaluativo
peso de una galleta porque pueden introducirse, sin
no podiamos estar todo el dia concretar qué se evalua.

pesandolas todas. Lo importante
es haberse fijado en la galleta mas
barata y en la mas cara.

[53] P: ;Estos datos? Me cuesta | P6. Pregunta acerca de | N6. La resolucion de una

seguir porque las matematicas la significacion de datos | tarea matematica debe
estan un poco disfrazadas. numéricos concretos. ubicarse en el contexto
[56] A3: Si compras muchas escolar.

galletas baratas redondas que no
te vas a comer, €so es muy caro.
[57] P: Por lo que veo, este P7. Recomienda que se | N7. La pizarra es
problema ha dado mucho de si. Yo | sinteticen los contenidos |un medio adecuado
ahora haria un poco de resumen | matematicos relevantes. | para sintetizar las
en la pizarra de lo mas importante explicaciones de los
que se ha dicho. alumnos.

En general, la manera como la profesora organiza el trabajo, en que da una
gran autonomia a los alumnos para intervenir en la puesta en comun, sin especificar
los contenidos que se aceptaran como validos al final de la sesion, genera dudas que
no se resuelven. Con sus intervenciones la profesora llega incluso a sugerir normas
distintas cuando, por un lado, sefiala la importancia del contexto real, al decir que
las galletas “son” galletas y, por otro, destaca la relevancia del contexto académico,
al afirmar que le cuesta seguir los razonamientos porque las matematicas estan
“disfrazadas”. En los turnos intermedios recurre a comentarios evaluativos, sin
concretar qué argumentos evalua ni indicar qué contenidos matematicos considera
mas relevantes. Resulta significativo el momento posterior a los turnos 13 y 14,
donde se han confrontado los enfoques del contexto real y del escolar; la profesora
interviene sin tomar partido y, de algin modo, envia el mensaje de que ambos
enfoques son validos.
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La tabla V refiere que la aparicion del Conflicto 2 también tiene que ver con
las intervenciones de la profesora durante la resolucion de la tarea. La situacion
didactica generada al responsabilizar a los alumnos de que otorguen sentido al
discurso matematico de sus compaiieros hace que surjan dudas acerca de qué
practicas son adecuadas. La profesora pregunta sobre el modo en que se exploran

las practicas, sin sefialar que algunas no son ttiles en la resolucion de la tarea.

TABLA V

Exploracion de relaciones en torno al Conflicto 2.

Conflicto 2

Interacciones con P

Practicas de P

Normas de P

[20] P: ;Por qué habéis buscado
relaciones entre los dos tipos de
galletas?

[21] A2: Por curiosidad.

[22] P: Bien, gracias. Vamos a
consultar a otro grupo.

[41] P: Muy bien.

[42] A1: Ahora si que no entiendo
qué pedia el problema. Yo he hecho
una tabla para colocar los cuatro
envases, con sus precios y con

el peso de cada envase. Tenemos
que escoger un envase, no una
galleta. ;Por qué estais midiendo el
diametro de las galletas?

[43] A3: Para complicar las cosas.
La cuestion es buscar los nimeros.
[44] A6: Estamos resolviendo el
problema y sabemos mucho.

[La profesora escucha sin
intervenir|

[53] P: {Estos datos? Me cuesta
seguir porque las matematicas
estan un poco disfrazadas.

[54] Al: Porque las galletas sean
redondas no hay que buscar el
diametro, ademas no son una
circunferencia perfecta. Lo han
hecho y luego no lo han usado para
nada.

P8. Pide aclaraciones
sobre las ideas de los
alumnos.

P9. Valida las
explicaciones de los
alumnos sin indicar cuales
en concreto.

P10. Pregunta acerca de
la significacion de datos
numéricos concretos.

N8. La curiosidad

es un criterio valido
para justificar el
desarrollo de practicas
matematicas.

NO. Las intervenciones
del profesor deben
contribuir a desarrollar
argumentos, sin
interferir en el
razonamiento de los
alumnos.

N10. Los contenidos
deben presentarse de

manera ordenada y
dosificada.
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De nuevo, la profesora sugiere normas distintas cuando, por un lado, acepta el
desarrollo de practicas innecesarias para que se satisfaga la curiosidad de algunos
alumnos; por otro, sefiala la conveniencia de ordenar y seleccionar la gran cantidad
de practicas mencionadas para continuar los procesos de resolucion de los grupos.
Aunque hay una intervencion directa de la profesora en el turno 53, donde refiere
las dificultades para entender los procesos de resolucion atribuibles a la diversidad
de las practicas planteadas, en turnos anteriores se ha alentado la aparicion de esta
diversidad mediante la validacion de las formas de discusion entre los alumnos.
El turno 57 puede entenderse como el inicio de la delimitacion de las practicas
adecuadas.

5. REFLEXIONES SOBRE LA POTENCIALIDAD DEL MODELO

Finalizamos nuestro articulo con reflexiones en torno al modelo de analisis, poniendo
hincapi€ en sus limitaciones y potencialidad. Desde el enfoque de las limitaciones,
conviene resaltar que cualquier modelo de andlisis sobre la interaccion en el
aula es necesariamente un modelo que prioriza algunos puntos que conforman la
complejidad asociada a los fenomenos de comunicacion, participacion e interaccion
social. Entender la complejidad y la multidimensionalidad de la interaccion en
las situaciones de ensefianza y aprendizaje de las matematicas no puede hacerse
con la aplicacion de un unico modelo. Por ello, es necesario adoptar una vision
‘ecologica’ de la construccion de saberes mas amplia, donde se consideren los
conocimientos diversos que surgen al aplicar varios modelos centrados en aspectos
complementarios del aula.

En tal sentido, nuestro modelo de analisis para interpretar los procesos de
interaccion en el aula de matematicas pretende contribuir a generar conocimiento
sobre algunas de las caracteristicas discursivas y normativas del contexto de
aprendizaje. Quedan muchos otros aspectos por analizar, que son propios de la
interaccion social y también atafien a las caracteristicas del contexto de aprendizaje;
para algunos de ellos ya existen modelos de analisis suficientemente validados. Es
el caso del estudio sobre los procesos de negociacion de significados; aqui Scott,
Mortimer y Aguiar (2006) han desarrollado métodos para analizar las situaciones
de interaccion en clases de ciencias, que en Gallart y Planas (en prensa) se aplican
en clases de matematicas. También son conocidos los métodos de Rochera,
Colomina, Onrubia y Coll (2000) para estudiar la creacion de actividad conjunta y
de ayuda educativa en situaciones de interaccion, que Edo (2004) centra en clases
de matematicas.
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Hechas estas observaciones sobre la necesidad de contar con mas de un
modelo de andlisis para estudiar la complejidad de la interaccion en el aula,
pasamos a argumentar el interés y potencialidad de nuestro modelo. En primer
lugar, propone una metodologia de aproximacion a la realidad del aula a partir del
uso operativo de nociones tedricas cuya relevancia se ha probado por separado
en el desarrollo de diversos estudios empiricos anteriores. La vinculacion de las
nociones de normas y conflictos con la nocion central de practica matematica
permite identificar e interpretar los contenidos publicos de la interaccion, desde un
marco tedrico propio para el aula de matematicas.

Por otra parte, la fundamentacion de cada nocion en un paradigma distinto
garantiza en gran medida una vision holistica de la interaccion. La nocion de
practica matemdatica, tomada del enfoque ontosemidtico, ubica a la interaccion
principalmente en una institucion; la nocién de norma sociomatemdtica, que
concierne al enfoque sociocultural, la sitlia en una cultura y un discurso, mientras
que la nocion de conflicto entre significados, propia del enfoque lingiiistico, la
coloca en un nivel mas individual de la comprension sobre la institucion y el
discurso; asimismo, la vincula con el grado de apropiacion del lenguaje de la
disciplina.

Desde la perspectiva sobre la singularidad de cada aula y sesion de clase, la
metodologia aplicada permite situar el conocimiento de la interaccion en relacion
con los contextos sociales e institucionales, que dan las practicas y las normas,
y los contextos personales, que surgen por la multiplicidad de interpretaciones
acerca de los conflictos entre significados. El analisis de la interaccion como un
triple sistema de significados sociales, institucionales y personales, ubicados en
un entorno determinado de aula, ha sido facilitado por la opcion de integrar tres
enfoques tedricos; la triple mirada a las dimensiones social, institucional y personal
propicia el analisis de la interaccion en funcion de la diversidad de relaciones
que se establecen con los significados asignados a las practicas matematicas. Hay
interacciones, por ejemplo, que dan lugar a significados muy distintos para una
misma practica; algunos de ellos son mas cercanos al significado institucional y
sugieren situaciones extremas de comunicacion.

En este sentido, la identificacion de conflictos puede entenderse como un
tipo de informacion relevante acerca de las condiciones de la comunicacion en
el aula. Aun asi, para tener un mejor conocimiento sobre las condiciones de la
comunicacién, seria necesario un analisis longitudinal que mostrara como se
gestionan los conflictos entre significados, amedida que los participantes comparten
mas tiempo en el aula y aprenden a intercambiar referentes y practicas.

Relime, Vol. 12(2), Julio de 2009



CONSIDERACIONES METODOLOGICAS PARA LA INTERPRETACION 211

AGRADECIMIENTOS

El desarrollo de este estudio se ha realizado en el marco de dos proyectos: ARIE
2007-00028 y MQD 2008-00154, ambos financiados por la Direccié General de
Recerca de la Generalitat de Catalunya.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alsina, A. y Planas, N. (2008). Matemdtica inclusiva: propuestas para una educacion matemdtica
accesible. Madrid, Espafia: Narcea.

Callejo, M. L., Valls, J. y Llinares, S. (2007). Interaccion y analisis de la ensefianza: aspectos clave en
la construccion del conocimiento profesional. /nvestigacion en la Escuela 61, 5-22.

Civil, M. & Planas, N. (2004). Participation in the mathematics classroom: does every student have
a voice? For the Learning of Mathematics 24 (1), 7-13.

Civil, M. & Planas, N. (2008). Voices on non-immigrant students in the multiethnic mathematics
classroom. In O. Figueras, J. L. Cortina, S. Alatorre, T. Rojano & A. Seputlveda (Eds.),
Proceedings of the Joint Conference PME32-PMENA XXX (Vol. 4, pp. 121-127). México:
Cinvestav.

D’Amore, B., Font, V. y Godino, J. D. (2007). La dimension metadidactica en los procesos de
ensefanza y aprendizaje de la matematica. Paradigma 28 (2), 49-77.

D’Amore, B. y Godino, J. D. (2007). El enfoque ontosemidtico como un desarrollo de la teoria
antropologica en didactica de la matematica. Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matematica Educativa 10 (2), 191-218.

Edo, M. (2004). Joc, interaccio i construccio de coneixements matematics. Tesis de doctorado,
Universitat Autonoma de Barcelona, Espaiia.

Engestrom, Y. & Miettinen, R. (1999). Activity theory and individual and social transformation. In Y.
Engestrom, R. Miettinen & R. L. Punaméki (Eds.), Perspectives on activity theory (pp. 19-38).
Cambridge, USA: Cambridge University Press.

Font, V. & Planas, N. (2008). Mathematical practices, semiotic conflicts and socio-mathematical
norms. In O. Figueras, J. L. Cortina, S. Alatorre, T. Rojano & A. Sepulveda (Eds.), Proceedings
of the Joint Conference PME32-PMENA XXX (Vol. 3, pp. 17-23). México: Cinvestav.

Fortuny, J. M. y Rodriguez, R. (2003). El aprendizaje de las matematicas como participacion en una
practica de una comunidad virtual. En E. Castro (Ed.), Actas del VII Simposio de la Sociedad
Espaiiola de Investigacion en Educacion Matematica (pp. 299-310). Granada, Espaia:
Universidad de Granada.

Gallart, M. y Planas, N. (en prensa). Conversaciones matematicas en el aula de matematicas trilingtie.
En C. Escobar y otros (Eds.), Actas del Il Encuentro sobre Semi-inmersion en Catalufia.
Bellaterra, Espafia: Universidad Autonoma de Barcelona.

Relime, Vol. 12(2), Julio de 2009



212 NURIA PLANAS, NURIA IRANZO

Godino, J. D. y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de los objetos matematicos.
Recherches en Didactique des Mathématiques 14 (3), 325-355.

Godino, J. D., Batanero, C. & Font, V. (2007). The onto-semiotic approach to research in mathematics
education. ZDM. The International Journal on Mathematics Education 39 (1-2), 127-135.

Hoffmann, M. H. G., Lenhard, J. & Seeger, F. (2005). Activity and sign: grounding mathematics
education. New York, USA: Springer.

Inagaki, K., Hatano, G. & Morita, E. (1998). Construction of mathematical knowledge through
whole-class discussion. Learning and Instruction 8, 503-526.

Iranzo, N. y Fortuny, J. M. (2008). La influencia del SGD en las estrategias de resolucion de
problemas de geometria. En R. Luengo, B. Gémez, M. Camacho y L. J. Blanco (Eds.), Actas
del XII Simposio de la Sociedad Espariola de Investigacion en Educacion Matematica (pp. 321-
332). Badajoz, Espana: SEIEM.

Jurdak, M. (2006). Real world, situated and school contexts. Educational Studies in Mathematics 63
(3), 283-301.

Llinares, S. (2002). La practica de ensefiar y aprender a ensefiar matematicas: la generacion y uso de
instrumentos de la practica. Revista de Ensefianza Universitaria 19, 115-124.

Llinares, S. (2007). Analisis de la practica de enseflar matematicas e interaccion: elementos clave
en el proceso de llegar a ser maestro en el ambito de la Didactica de la Matematica. En M.
I. Berenguer y otros (Eds.), Actas de las XIII Jornadas para el Aprendizaje y la Enserianza
de las Matematicas (CD-ROM). Badajoz, Espafia: Federacion Espafiola de Profesores de
Matematicas.

Llinares, S. (2008). Agendas de investigacion en educacion matematica en Espaiia: una aproximacion
desde “ISI-web of knowledge” y ERIH. En R. Luengo, B. Gomez, M. Camacho y L. J. Blanco
(Eds.), Actas del XII Simposio de la Sociedad Espaiiola de Investigacion en Educacion
Matematica (pp. 25-54). Badajoz, Espana: SEIEM.

Mercer, N. & Littleton, K. (2007). Dialogue and the development of children s thinking: a sociocultural
approach. London, UK: Routledge.

Palm, T. (2008). Impact of authenticity on sense making in word problem solving. Educational
Studies in Mathematics 67 (1), 37-58.

Penalva, M. C., Escudero, I. y Barba, D. (2006). Conocimiento, entornos de aprendizaje y tutorizacion
para la formacion del profesorado de matemadticas. Granada, Espafia: Proyecto Sur.

Planas, N. (2005). El papel del discurso en la construccion del discurso de la practica matematica.
Cultura y Educacion 17 (1), 19-34.

Planas, N. (2007). The discursive construction of learning in a multiethnic school: perspectives from
non-immigrant students. Intercultural Education. European Journal of Intercultural Studies 18
(1), 1-14.

Planas, N. y Edo, M. (2008). Interaccion entre discursos en una situacion de practica matematica
escolar. Cultura y Educacion 20 (4), 441-457.

Planas, N. & Civil, M. (2009). Working with mathematics teachers and immigrant students:
an empowerment perspective. Journal of Mathematics Teacher FEducation, DOI:
10.1007/s10857-009-9116-1.

Relime, Vol. 12(2), Julio de 2009



CONSIDERACIONES METODOLOGICAS PARA LA INTERPRETACION 213

Planas, N., Fortuny, J. M. e Iranzo, N. (2009). Analisis de casos por un equipo de investigacion-
accion: ejemplos para la formacion del profesorado de matematicas. UNO. Revista de Didactica
de la Matematica 51, 1-10.

Planas, N. & Setati, M. (2009). Bilingual students using their languages in the learning of mathematics.
Mathematics Education Research Journal, 21(2), 105-127.

Ramos, A. B. y Font, V. (2008). Criterios de idoneidad y valoracion de cambios en el proceso de

instruccion matematica. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educativa
11 (2), 233-265.

Rochera, M. J., Colomina, R., Onrubia, J. y Coll, C. (2000). Actividad conjunta y habla: una
aproximacion al estudio de los mecanismos de influencia educativa. En P. Fernandez y M. A.

Melero (Eds.), La interaccion social en contextos educativos (pp. 193-326). Madrid: Siglo
XXI.

Scott, P., Mortimer, E. & Aguiar, O. (2006). The tension between authoritative and dialogic discourse:
a fundamental characteristic of meaning making interactions in high school science lessons.
Science Education 90, 605-631.

Tirosh, D. & Wood, T. (2008). Tools and processes in mathematics teacher education: an introduction.
In D. Tirosh & T. Wood (Eds.), The International Handbook of Mathematics Teacher Education
(pp- 1-14). Rotterdam, Holland: Sense Publishers.

Voigt, J. (1995). Thematic patterns of interaction and sociomathematical norms. In P. Cobb & H.
Bauersfeld (Eds.), The emergence of mathematical meaning: interaction in classroom cultures
(pp. 163-199). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Yackel, E. & Cobb, P. (1996). Sociomathematical norms, argumentation and autonomy in mathematics.
Journal for Research in Mathematics Education 27, 458-477.

Autoras

Nuria Planas. Universitat Autonoma de Barcelona, Espafia; nuria.planas@uab.cat

Nuria Iranzo. Universitat Autonoma de Barcelona, Espafia; nuria.iranzo@uab.cat

Relime, Vol. 12(2), Julio de 2009



