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Resumen. Presentamos una sintesis de las principales caracteristicas del enfoque de
investigacion conocido como Interaccionismo Simbolico (1.S.) a través de su
posicionamiento en relacion a: la nocion de significado, al papel del lenguaje en el
aprendizaje, la manera de entender el aprendizaje y el papel desempefiado por la
negociacion de los significados matematicos (ambigiiedad e interpretacion). Se describen
los constructos tedricos utilizados por el programa interaccionista para describir y
comprender los fenomenos de la ensefianza y el aprendizaje de las matematica: dominios
de experiencia subjetiva, patrones de interaccion y normas sociomatemdticas. Se
identifican ciertas similitudes entre algunas de los constructos tedricos en el IS y en la
teoria de las situaciones diddcticas y finalmente se situa el programa interaccionista
entre el individualismo y el colectivismo en el intento por explicar el aprendizaje
matematico.

Abstract. We present a synthesis of the main features of the research approach known
as Symbolic Interactionism (S.1), through its positioning in relation to: meaning of
notion, language role in the learning process, the way to understand the learning, and
the mathematical significances negotiation (ambiguity and interpretation). We des-
cribe the theoretical constructs used by the interactionist program for the description
and comprehension of mathematics teaching and learning: subjective experience
domains, interaction patterns, and social-mathematical standards. Certain similarities
between some theoretical constructs in S.I, and the didactic situations theory, are
identified. Finally, the interactionist program is located between the individualism
and the colectivism, in order to explain the mathematical learning process.

1. Caracteristicas generales de la aproximacion interaccionista

Una parte sustancial de la investigacion en educacion matematica se ocupa de estudiar
las relaciones entre el profesor, los estudiantes y la tarea matematica en las clases de
matematicas, tratando de encontrar respuestas fundadas a cuestiones del tipo, ;como el
profesor y los estudiantes llegan a compartir significados matematicos para que el flu-
jo de la clase contintie de forma viable? ;como comprende un estudiante las interven-
ciones del profesor?

Para intentar responder a estas cuestiones es necesario desarrollar perspec-
tivas teoricas que sean Utiles para interpretar y analizar la complejidad de las clases de
matematicas. En este sentido, Bauersfeld (1994) indica que es posible utilizar constructos
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tedricos procedentes de la sociologia y la lingiiistica (etnometodologia, interaccionis-
mo social, y analisis del discurso), pero que, ya que estas disciplinas no estan directa-
mente interesadas en las cuestiones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de
contenidos curriculares, es necesario realizar una cierta traduccion para responder a
las cuestiones especificas de la educacién matematica. Esta aproximacion se apoya
en el supuesto de que se generan diferentes practicas en el aula si se toma las matemati-
cas como un conjunto de verdades objetivas, como algo existente y documentado
objetivamente, o si se ve la practica en el aula como un proceso de matematizacion
compartida, guiada por reglas y convenios que emergen de la misma practica. Esta se-
gunda perspectiva subraya la importancia de la “constitucion interactiva” del significado
en las aulas y convierte en objeto de investigacion las relaciones entre las caracteris-
ticas sociales de los procesos de interaccion, asi como las existentes entre el pensa-
miento del profesor y el de los estudiantes (Bauersfeld, Krummbheuer y Voigt, 1988).
Una perspectiva tedrica que tiene implicaciones analiticas y que ha sido utilizada para
estudiar estas relaciones es el interaccionismo simbélico (I.S.), cuyo supuesto bésico
es que las dimensiones culturales y sociales no son condiciones periféricas del apren-
dizaje matematico sino parte intrinseca del mismo.

Segun la sintesis que realizan Sierpinska y Lerman (1996) del programa
interaccionista aplicado a la educacion matematica, el interaccionismo es una de las
aproximaciones a la investigacion sobre el desarrollo intelectual que promueve una vi-
sion sociocultural sobre las fuentes y el crecimiento del conocimiento. Se enfatiza
como foco de estudio las interacciones entre individuos dentro de una cultura en lugar
de sobre el individuo. El énfasis se coloca en la construccion subjetiva del conocimiento
a través de la interaccion, asumiendo el supuesto basico de que los procesos culturales
y sociales son parte integrante de la actividad matematica (Bauersfeld, 1995-b). Los
fundamentos de la perspectiva interaccionista se pueden esquematizar en:

el profesor y los estudiantes constituyen interactivamente la cultura
del aula,

las convenciones y convenios tanto en lo relativo al contenido de la disci-
plina, como en las regularidades sociales, emergen interactivamente, y
el proceso de comunicacion se apoya en la negociacion y los significa-
dos compartidos. ‘

Bauersfeld (1994) indica que, para comprender los logros individuales de los
alumnos y las regularidades sociales que se generan en determinadas culturas de aula, es
necesario considerar puntos de vista psicologicos y socioldgicos sin dar preferencia a
ninguno de ellos. En cierto sentido se identifica una reciprocidad entre

el cambio individual y el desarrollo a través de la participacién en la
interaccidn social, incluyendo la inevitable subjetividad de las cons-
trucciones personales; y

la realizacion permanente de la cultura del aula y el cambio de las re-

- gularidades sociales a través de los miembros individuales (Bauersfeld,

1994; p. 138).

De esta manera, Bauersfeld (1994; p. 139) sitla la perspectiva interaccionista
en una posicion intermedia entre dos polos, definidos de manera esquemética por

la perspectiva individualista (psicologia cognitiva, con referencia a Piaget):
el aprendizaje matematico se ve estructurado por los intentos del indivi-
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duo de resolver lo que encuentra problematico en su mundo experiencial;
el sujeto es el actor y el conocimiento matematico es construido por él;

- la perspectiva colectivista (teoria de la actividad, con referencia a
Vygotsky): el aprendizaje consiste en la enculturacion en estructuras
sociales preexistentes, apoyado por medios-instrumentos mediadores o
representaciones adecuadas; el sujeto es el objeto de practicas culturales,
y el conocimiento matematico dado es interiorizado.

- Al estudiar el aprendizaje de los estudiantes, las perspectivas interaccionistas
enfatizan tanto los procesos individuales de dotar de sentido como los procesos sociales,
ya que se concibe el desarrollo de la comprension personal de los individuos a través
de su participacion en la negociacion de las normas del aula, incluyendo las generales y
las que son especificas de la actividad matematica. Voigt (1996; p. 30) indica que
una aproximacion interaccionista enfatiza los procesos individuales de dotacion de sig-
nificado, sefialando

“(el interaccionismo) no deriva el aprendizaje individual de la interaccion
social como se sugiere en las teorias de la socializacién y de la internaliza-
‘ci6n. Desde el punto de vista interaccionista, la interaccion social no funciona
como un vehiculo que transforma el conocimiento “objetivo” en conocimien-
to subjetivo, sino que de hecho, la interaccion social hace posible que las
ideas subjetivas lleguen a ser compatibles con la cultura y con el conocimiento
intersubjetivo como las mateméticas”

Para caracterizar el interaccionismo simbdlico en educacién matematica va-
mos a describir en esta seccion su posicionamiento en relacion a:

- el significado, la naturaleza del conocimiento matemético y los procesos
de llegar a conocer (comprension matematica),

- el papel del lenguaje, y

- el aprendizaje,

para finalizar describiendo los objetivos de la investigacién del programa interaccionista.

1.1. Significado, conocimiento matematico y formas de conocer

Una idea clave en el interaccionismo simbolico es que el significado se desarrolla en
(y a'partir de) la interaccion e interpretacion entre los miembros de una cultura. En par-
ticular, el interaccionismo se basa en el analisis de tres premisas: /

1. El ser humano orienta sus actos hacia las “cosas” en funcién de lo que éstas
significan para él. :

2, El significado de esas cosas se deriva, 0 surge como consecuencia, de
la interaccion social que cada cual mantiene con su préjimo (fuente del
significado).

3. Los significados se manipulan y modifican mediante un proceso interpretativo
desarrollado por la persona al enfrentarse con las cosas que va hallando a su
paso (Blumer, 1982; p.2)

Un aspecto central de la perspectiva interaccionista es que el significado se
desarrolla a través de la interaccion y la interpretacion ya que se enfatiza el proceso
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interpretativo implicado en la emergencia del significado cuando una persona responde,
mas que simplemente reacciona a las acciones de otro. Asi, Blumer (1982) sefiala en
relacion a estos dos aspectos! lo siguiente

el significado que las cosas encierran para el ser humano constituye un ele-
mento central en si mismo [...] [y] es fruto del proceso de interaccion entre
individuos [...] [el significado] es un producto social [...] [Ademas] la
utilizacion del significado por una persona en el acto que realiza implica un
proceso interpretativo [...] con dos etapas claramente diferenciadas [...] (en
primer lugar) el agente se indica a si mismo cuales son las cosas hacia las que
se encaminan sus actos [...] (en segundo lugar) la interpretacion se convierte
en una manipulacién de significados [...] la interpretacién es vista como un
proceso formativo en el que los significados son utilizados y revisados como
instrumentos para la orientacion y formacion del acto (p.3-4).

Por otra parte, el interaccionismo defiende que es preciso enjuiciar la accion
en funcién del agente ya que éste es el que construye su accién. La accion incluye
una consideracion general de las diversas cosas que percibe y la elaboracion de una
linea de conducta basada en el modo de interpretar los datos percibidos (Blumer, 1982;
p-12). En particular, para que un proceso de comunicacién sea satisfactorio es nece-
sario que las representaciones de los individuos sean compatibles, de ahi que las
interpretaciones en el proceso de interaccién deben tener en cuenta las intenciones de
los demas. Ademas, se toman como constructos individuales las representaciones
(internas), que emergen a través de la interaccion social, como equilibrio viable entre
los verdaderos intereses de una persona y las condiciones realizadas, mas que como
una aplicacion interna uno-a-uno de realidades dadas previamente o como una
reconstruccién encajada del mundo. Como consecuencia, el analisis de la actividad y
el discurso de los estudiantes se centra en las intenciones de los participantes (Yackel,
1995). Por consiguiente, en las perspectivas interaccionistas, el significado estd en
el uso de las palabras, frases, o signos y simbolos més que en los sonidos, signos o
representaciones. De ahi la importancia dada al lenguaje (una ampliacion de esta refle-
Xién se realizard en la seccion 1.2).

Conocer o recordar alguna cosa se concibe como la activacion momentanea

~de opciones a partir de acciones experimentadas (en su totalidad), méas que como un
“objeto”, llamado conocimiento, recuperable, almacenable y repartible desde el “desvan”
de la memoria. La nocién conceptual utilizada en la perspectiva interaccionista para
dar cuenta de este supuesto tedrico es el “dominio de experiencia subjetiva” que serd
analizado en la seccion 2.

La perspectiva interaccionista postula el caracter discursivo del conocimiento.
En particular, las matematicas son vistas como un tipo particular de discurso. ‘El discurso’,
sin embargo, no es s6lo ‘lenguaje’; es lenguaje-en-accion, o lenguaje como un medio
para lograr fines cognitivos, sociales u otros. Como discurso, las matematicas establecen
un cierto universo: las matematicas son un modo de ver el mundo, y de pensar sobre
¢l. Como este universo se establece por medio de la comunicacion y la construccion

44

! Blumer (1982) identifica otras nociones bisicas en su caracterizacién del interaccionismo simbélico y que definen
un esquema analitico especifico: naturaleza de la vida en las sociedades y grupos humanos, naturaleza de la interaccion social,
naturaleza de los objetos, el ser humano considerado como organismo agente, naturaleza de la accién humana, interconexién
de la accién.
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de convenciones y comprensiones compartidas de los contextos, el tipo de conocimien-
to matematico que los estudiantes desarrollan depende de las caracteristicas de las si-
tuaciones de comunicacién en que se desarrollan. En algunas presentaciones de las
posiciones interaccionistas se enfatiza el caracter convencional del conocimiento.
‘Convencional’, sifi embargo, no quiere decir ‘arbitrario’, ni ‘formal’. La calificacién
se refiere a las corff Res de ‘convencion’ tales como ‘acuerdo’ o ‘consenso’ sobre
un conjunto de asuntds. Se refiere a la hipétesis de que los significados se logran por
medio de negociacion (Bauersfeld, 1995-a, p. 277).

La matematizacién describe una practica basada en convenciones sociales
més que en la aplicacion de un conjunto de verdades eternas aplicables universalmente.
Para Bauersfeld (1995-b; 143) hay una diferencia importante entre el concepto de co-
nocimiento como objeto y la interpretacion alternativa de conocer como desarrollo. Para
Bauersfeld esta diferencia implica,

- el uso de un producto de un proceso, frente a,
- lafijacion flexible del significado en el flujo real de la interaccion social.

De ahi que Bauersfeld y sus colegas evitan la nocién de conocimiento (know-
ledge) y prefieren hablar de conocer o formas de conocer (knowing, ways of knowing)
(Bauersfeld,1995-a; p. 280). Esta perspectiva que subraya la intima relacion entre el
individuo y lo social lleva al concepto de cultura (interpretada como la descripcion
por un observador de la estructura procesual de un sistema social) e introduce la idea
de aprendizaje a través de la participacion (esta idea serd retomada en la seccion 1.3
sobre el aprendizaje).

1.2. El lenguaje

El lenguaje es visto como un ‘moldeador activo de la experiencia’, no como ‘un espejo
pasivo de la realidad’. La orientacion interaccionista hacia el lenguaje se distingue
tanto del constructivismo como de la perspectiva Vygotskiana, aunque comparte con
ellos el rechazo de una vision representacionista del lenguaje (‘el lenguaje como una
representacion del mundo’). El interaccionismo deja de ver el lenguaje como un objeto
separado -una herramienta- que puede ser usada para distintos propdsito y que, en
principio, podria ser reemplazado por otro medio de comunicacién. Para el inter-
accionismo el habla (languaging) describe una practica social, sirviendo en la comu-
nicacion para sefialar experiencias compartidas y para la orientacion en la misma cultura,
més que un instrumento para el transporte directo del sentido o como un ‘transportista’
de los significados asociados. Mientras que Vygotsky vio en el lenguaje un medio de
transmision cultural.

Esta suposicion sobre el lenguaje del L.S. lleva a la necesidad de la negocia-
cién continua de los significados en el aula dirigida a,

- conseguir una adaptacion viable a los significados institucionales del
contenido, y

- clarificar los significados compartidos de los signos y palabras en uso,
aumentando la reflexion sobre los procesos constructivos subjetivos
subyacentes (Bauersfeld, 1994; p. 141).

Esta ultima reflexién nos conduce a la cuestion del papel que desempefia el
lenguaje en el aprendizaje y, en particular en el campo de la educacion matematica, de
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coémo los estudiantes llegan a aprender lo que es un argumento convincente/valido en
matemadticas mediante la negociacion de los significados. Esto conduce a lo que se
han denominado normas sociomatematicas que son, desde la perspectiva social, el
correlato de las creencias y valores matematicos en la perspectiva psicologica, aspec-
to que sera analizado en la seccion 5.

En el constructivismo, el lenguaje es una expresion del pensamiento. El cons-
tructivismo critica la ‘idea del conocimiento como representacion de una realidad ‘extemna’
que se supone es independiente del conocedor’, pero no va tan lejos como para afirmar
que el conocimiento es un discurso. De acuerdo con el constructivismo, la funcién
primaria del lenguaje es expresar pensamientos individuales, no crear objetos cultura-
les. Los pensamientos constituyen conocimiento en un individuo. Estos pensamientos
son una funcidn de los esquemas operacionales del sujeto que, aunque no son copias
de una ‘realidad externa’, son todavia ‘representaciones’ en el sentido de modelos de
las acciones del sujeto sobre alguna realidad fisica o mental.

1.3. El aprendizaje y la construccion subjetiva de significados

Para un educador matematico interaccionista, el aprendizaje no es precisamente un
compromiso de la mente individual que intenta adaptarse a un entorno, o se reduce a
un proceso de enculturacion en una cultura preestablecida. Para el interaccionismo la
construccion individual de los significados en la clase de mateméticas tiene lugar en
interaccion con la cultura de la clase, y al mismo tiempo contribuye a la constitucién
de esta cultura (Cobb y Bauersfeld, 1995, p. 9). De esta manera, el aprendizaje describe

n proceso personal de formacién, un proceso de adaptacién interactiva a una cultura
a través de la participacion activa en dicha cultura (que en paralelo, reversiblemente,
constituye la cultura en si misma), més que una transmisioén de normas y conocimiento
objetivado. En este sentido, la practica matematica en el aula es un proceso de mate-
matizacién compartido que define una ‘subcultura’ especifica para ese profesor, esos
alumnos y esa aula (Bauersfeld,1994; p. 140).

La ensefianza describe los intentos de organizar un proceso interactivo y
reflexivo por el profesor implicado con los estudiantes en una secuencia realizable de
actividades, y de establecer y mantener asi una cultura de aula, mds que de transmitir,
introducir o incluso redescubrir un conocimiento codificado objetivamente y dado de
antemano. Desde esta perspectiva interaccionista, las diversas construcciones subjeti-
vas de significado y la necesidad de llegar a adaptaciones viables -“significados y
regularidades compartidas”- requiere oportunidades para las discusiones y para la ne-
gociacion de los significados (este aspecto sera analizado en detalle en la seccion 3). En
este sentido, el uso didactio de visualizaciones y materiales depende de las conven-
ciones sociales compartidas, mas que de un plan preparado, o del descubrimiento de
estructuras matematicas o de significado inherentes al material.

La nocién de cultura, que surge del analisis del significado y de las formas de
conocer las matematicas vinculadas a una cierta practica, plantea una perspectiva so-
bre el aprendizaje como forma de participacién (Lave y Wenger, 1991) en la cual existe
una interrelacién mutua entre los miembros y su cultura (sin miembros no existe cul-
tura) (Bauersfeld, 1995-a; p.281). Desde este punto de vista se entiende el desarrollo
de la matematizacion en el aula como la constitucidn interactiva de una préctica social.
Asi, los resultados o productos de esta practica social de matematizacion, que desde
una perspectiva psicologica se describen como conocimiento matematico, aparecen como
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- productos de una cultura especifica. De esta manera los estudiantes llegan a lo que ellos
conocen de matematicas principalmente a través de su participacion en la préctica so-
cial en el aula, mas que descubriendo estructuras externas que existan independiente-

mente de ellos (Bauersfeld, 1995-b).

1.4. Objetivos de las investigaciones del programa interaccionista

Como afirman Sierpinska y Lerman (1996), el fin de la mayor parte de la investigacion
del programa interaccionista en la educaciéon matematica es lograr una mejor compren-
sion de los fenémenos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, tal y como ocurren
en los contextos escolares ordinarios. Hay menos interés en la elaboracién de teorias
para la accidn y el disefio de acciones didicticas en si mismas. Los resultados de la in-
vestigacion en el programa interaccionista no conducen a recomendaciones para la
accion sino a la descripcién y discusion de diferentes posibilidades. No se pretende
mejorar la microcultura de la clase de la misma manera que podemos cambiar el curricu-
lum matematico o la macrocultura de la clase caracterizada por principios generales y
estrategias de ensefianza. “Deberiamos conceptualizar el cambio de una microcultura
como una evolucion mas bien que como una reorganizacion. Pero con el fin de influir y
dirigir esa evolu@,?iﬁtil comprender las regularidades y la dindmica de los procesos
dentro de la vida deTaclase” (Voigt, 1995, p. 164). .
Algunos de los problemas centrales que ve el interaccionismo para la educa-

cién matematica son:

+ ;Cbémo se constituyen interactivamente los significados matematicos en
las diferentes culturas de la clase de matematicas?

»  ;Cdmo se estabilizan estos significados?

+  ;Como son estos significados y cdmo dependen del tipo de cultura de la
clase en que evolucionan?

2. Negociacion de los significados matematicos

El siguiente episodio, tomado de Bauersfeld, Krummbheuer y Voigt (1988), de una leccién
de una clase de matematicas sobre introduccion de la probabilidad (con alumnos de 13-
14 afios) puede servir como ejemplo inicial del tipo de situaciones y cuestiones que
tratan de estudiar los investigadores que comparten el punto de vista interaccionista
simbolico: "
Los resultados de lanzar 100 veces un dado se escriben en la pizarra. El 1 ha
salido 11 veces, el 2, 16 veces, etc. El profesor comienza preguntando: “;Qué
observais?”
Sin decirlo explicitamente, el profesor quiere que los estudiantes observen la
variacion de los diferentes resultados y relacionen las diferencias con el con-
cepto de azar. Pero los estudiantes identifican regularidades tales como:
“Los nimeros son parecidos” y
“Los niimeros estan entre 10y 20”.
Obviamente, el profesor no espera oir tales respuestas. A continuacion in-
tenta dirigir a los estudiantes hacia la direccion correcta, o sea a conectar las
diferencias con la aleatoriedad.
Profesor: “Veis, los niimeros son diferentes. Esto es normal, pero ;por qué’?”
Un estudiante responde: “Los 100 lanzamientos no se pueden dividir entre 6”.
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La nocion clave de este punto de vista es la de negociacién de significados
que en sintesis consiste en la construccion interactiva de la intersubjetividad. En prin-
cipio, los objetos del discurso de la clase son plurisemanticos, y es tipico de las situacio-
nes de ensefianza y aprendizaje que el profesor trate de construir para los objetos sig-
nificados que difieren de los construidos por los estudiantes. Por tanto, los participantes
tienen que negociar el significado con el fin de llegar a un significado compartido, esto
es, comprendido por todos los miembros de la cultura de la clase. Por medio de la nego-
ciacion del significado, los participantes constituyen significados ‘tomados como
compartidos’, aunque no ‘compartan el conocimiento’ necesariamente. Las concep-
ciones individuales se han hecho compatibles de modo que los individuos interactian
como si adscribieran el mismo significado a los objetos, aunque un observador puede
reconstruir diferentes significados subjetivos. Desde esta perspectiva, el significado
matematico no es tomado como existente independientemente de los individuos que
actiian y de su interaccion, sino que es visto como generado en el curso de la interaccion
social.

Aunque las comprensiones individuales de los profesores y estudiantes
contribuyen a la generacion de los significados matematicos caracteristicos de una cul-
tura de la clase dada, puede que no sea posible atribuir la autoria de un significado a
alguien en particular. Los significados se pueden elaborar por medio de negociaciones
por las que el grupo llega a estar de acuerdo sobre ciertas convenciones en la interpreta-
cion de signos, situaciones y conductas. El resultado final de estas negociaciones
tiene propiedades emergentes: por la interaccion, las contribuciones individuales pue-
den afiadir algo sobre lo que nadie en particular habia pensado y anticipado.

2.1. Ambigiiedad e interpretacion

Voigt (1996) indica que segin creencias populares, las tareas, cuestiones, simbolos,
etc. de las lecciones matematicas tienen significados bien claros y definidos. Con el
fin de damos cuenta de la relevancia del concepto de negociacion, es necesario desafiar
estas creencias. Si observamos cuidadosamente los microprocesos que tienen lugar
en una clase, reconoceremos que las tareas y los simbolos son ambiguos y requieren
interpretacion. ‘

¢ Cuadl es el significado de ‘5’ para un nifio pequefio en una situacion especi-
fica? ;Recuerda al alumno este signo actividades previas (p.e., “un nimero dificil de
escribir”) ¢Le evoca emociones especificas (p.e., “mi nimero favorito”)? ;Relaciona
su significado con otros nimeros (p.e., “Iguala2 +3,1+4,0 + 57)?

Una hip6tesis hecha por los interaccionistas es que cada objeto o suceso en
la interaccion humana es plurisemantico. Esto se puede ilustrar observando las dife-
rentes interpretaciones del problema de la figura 1 (Voigt, 1995, p. 167).

~ 3
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alinl=ls
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(Cuénto tienes que afiadir a sjnlinln para obtener 73?
' EpEENEN a

Figura 1. Tarea de barras y cuadrados correspondiente a 46 + =73
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Entre las posibles interpretaciones Voigt (1995; p.167) cita:

- El problema se puede interpretar como una actividad practica. Las piezas
tienen que ser conectadas manualmente una a otra, y se tiene que contar
el nimero de cuadrados adicionales. No hay necesidad de identificar el
primer nimero, o de contar las decenas’.

- El problema puede dar lugar a operaciones con barras y cuadrados en la
propia imaginacion. Las barras que faltan y los cuadrados dados tienen
que ser contados con el fin de obtener siete barras y tres cuadrados.

- Elproblema se puede interpretar como un problema de calculo con unida-
des abstractas numéricas. La primera representacion de un nimero tiene
que ser enumerada. Después se tiene que calcular la diferencia entre los
dos nimeros segun las reglas del sistema de numeracion.

El significado de decena difiere en estas opciones de comprension. Diez se
puede tomar como la cantidad de varios objetos, o como el nombre de una barra estan-
dar, o como una unidad (Voigt, 1995, p. 168).

Otro ejemplo analizado en Voigt (1994) se refiere a la ambigiiedad de un di-
bujo que rep;esér?f una jaula con un mono que tiene dos platanos en las manos y un
cuidador con tres platanos. Al pie del dibujo hay un esquema con casillas vacias del
tipo” @ ” =", para que el alumno escriba una operacion del tipo 5 — 2 = 3, segln espera
el profesor. Pero en realidad la situacion puede ser interpretada de diversos modos:

2+ 3 =5 (suma de platanos)

5 -2 =3 (el guarda da dos platanos al mono)

1 +1=2 (el guarda y el mono) g

3-2=1 (el guarda tiene un platano mas que el mono)

5-4=1 (un platano mas que manos, el guarda perdera uno de los platanos).

Las investigaciones realizadas bajo el punto de vista interaccionista ponen
de manifiesto que, en principio, tales dibujos, problemas de los textos, juegos, historias,
etc. tienen multiples significados si los nifios que interpretan la tarea no estan fami-
liarizados con €l tipo especifico de 1a misma. No obstante, muchos autores de textos y
profesores de matematicas parecen considerar que estos objetos tienen significados
no ambiguos y que las tareas tienen soluciones definidas. Los procesos de matematizacion
considerados como transparentes llegan a ser problematicos cuando las situaciones se
interpretan por sujetos que no son (aun) miembros de la cultura de la clase.

En las siguientes secciones presentamos una sintesis de los principales cons-
tructos teéricos elaborados por los investigadores que comparten el punto de vista in-
teraccionista en educacién matematica, particularmente Bauersfeld y colaboradores.

3. Dominios de experiencia subjetiva

Bauersfeld, Krummheuer y Voigt (1988, p. 177) elaboran un constructo tedrico que de-
nominan ‘dominio de experiencia subjetiva’ (DES), para adaptar al campo de estudio
del aprendizaje matematico las nociones psicoldgicas de “script” (esquema, guion),
“frame” (marco), “expert system” (sistema experto) y “microworld” (micromundo). Se-
gun el modelo DES el sujeto siempre forma experiencias en un contexto, en una situacion
dada. Estas experiencias son totales, esto es, no estan limitadas a la dimension cognitiva,
incluyen también aspectos emocionales y motores. Segun su especificidad situacional
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las experiencias de un sujeto se almacenan en la memoria en DES distinguibles. Por
tanto, cada DES esta formado inevitablemente por la totalidad y la complejidad de la
situacion en la misma medida en que ha sido experimentado y procesado como relevante
por el sujeto.

Segtin el modelo de los DES, los conceptos generales, las estrategias y los
procedimientos no estdn disponibles de manera general para la persona, esto es,
independientemente de las situaciones. Los conceptos se activan desde la memoria de
manera especifica segin su dominio de uso.

Con el fin de comprender la ‘misma’ estructura matematica en contextos
diferentes, ‘la misma’ tal y como es vista por el profesor, el aprendiz debe
construir otro DES que le permita la comparacién y conexion con el DES ba-
sico. Por tanto, las actividades de transferencia y abstraccion llegan a un
significado diferente segun el modelo DES. Debido a la totalidad de la

_—experiencia, el nuevo DES lleva su propia orientacién especifica para la ac-
cidn, su propio lenguaje y sus propias normas. Como un proceso base para
la transferencia o abstraccion especifica este nuevo DES facilita la relacion
de DES previos. Al mismo tiempo el nuevo DES mediatiza las reflexiones del
sujeto sobre las primeras acciones (Bauersfeld, Krummheuer y Voigt (1988;
p. 178). ‘

Las acciones del sujeto y la construccion relacionada de significado, tal y
como es configurada en la situacion social, son las bases decisivas para el desarrollo
de un DES. Especialmente en las clases de matematicas las acciones subjetivamente
significativas estén fuertemente conectadas con los medios de presentacion del conte-
nido matematico. Sin embargo, lo que el profesor quiere significar no son los medios
de presentacion, los objetos, materializaciones, etc., sino una cierta estructura matema-
tica, 0 un concepto matematico. Puesto que éstos no son perceptibles directamente, en
sus construcciones de significado de las acciones e informaciones el estudiants se ad-
hiere estrechamente a las acciones percibidas del profesor, de los compafieros y de
otras personas relevantes. El proceso de negociaciones conducira a la constitucion de la
accion relevante, aceptada o adecuada en el proceso interactivo. La realizacion subje-
tiva del tema matematico permanece por tanto ligada al contexto de la experiencia, a
las materializaciones usadas, y a la interaccion social, mientras que al mismo tiempo €l
DES se desarrolla por medio de las construcciones activas y espontaneas de significa-
do por el sujeto.

La nocién de “dominio de experiencia subjetiva’ que acabamos de describir
nos parece que se apoya estrechamente en los presupuestos basicos de la corriente
cognitiva que se conoce como “cognicion situada” (Brown, Collins y Duguid, 1989).
Para estos autores €]l conocimiento queda referido a la situacion de la que surge y en
la que se usa, “las situaciones co-producen el conocimiento por medio de la actividad.
Se puede argumentar que el aprendizaje y la cognicién son fundamentalmente situa-
das” (p. 32). '

4. Patrones de interaccién

Debido a la ambigiiedad y a las diferentes interpretaciones posibles, la negociacion del
significado de una situacion particular es fragil. Incluso aunque se comparta un contexto,
hay un riesgo permanente de un colapso y desorganizacion en el proceso interactivo.
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Los patrones de interaccion funcionan para minimizar este riesgo. “Los patrones de in-
teraccion se consideran como regularidades que son interactivamente constituidas por
el profesor y los estudiantes.” (Voigt, 1995, p. 178). Son una consecuencia de la ten-
dencia natural a hacer las interacciones humanas mas predecibles, menos arriesgadas
en su organizacién y evolucion.

Segun describe Voigt (1995), los patrones de interaccion se ponen en juego
en las situaciones sin que sean pretendidos ni reconocidos necesariamente por los
participantes. Cuando los participantes constituyen una regularidad que el observa-
dor describe como un patron de interaccion, dicha regularidad estd estabilizando un
proceso fragil de negociacidn de significados.

Diversas investigaciones han identificado varios patrones de interaccion en
la clase, algunos de los cuales describiremos a continuacion.

4.1. Patrones extractivo y de discusion

El patron extractivo (elicitation pattern) (Voigt, 1985) apunta a la combinacién de
dos afirmaciones aparentemente contradictorias. La idea de extraer un cuerpo nitido
de conocimiento matematico se yuxtapone con las afirmaciones de una clase liberal
y centrada en el nifio. En este patron se distinguen tres fases:

- El profesor propone una tarea ambigua, y los estudiantes ofrecen diferen-
tes respuestas y soluciones que el profesor evalua previamente. Esta fase
se corresponde con la afirmacion de que los estudiantes son estimulados
a realizar analisis variados y espontaneos y descubrimientos segun su
competencia.

- Si las contribuciones de los estudiantes son demasiado divergentes, el
profesor les guia hacia un argumento, una solucion, etc., definida. Creyendo
que ayuda a los estudiantes, €l profesor plantea pequefias cuestiones y
extrae dosis de conocimiento. Esta fase corresponde a la idea socratica
segan la cual el profesor extrae fragmentos de conocimiento que estan
asociados con pequefios pasos en el razonamiento.

- El profesor y los estudiantes reflexionan y evaltan lo obtenido.

El patron de discusion (discussion pattern) presenta las siguientes
caracteristicas:

- Los estudiantes han resuelto el problema propuesto durante el trabajo
en pequefios grupos.

- A continuacién, el profesor pide que informe un estudiante.

- El estudiante presenta una solucién al problema y la explica.

- El profesor contribuye a la explicacién del estudiante mediante pregun-
tas adicionales, observaciones, reformulaciones, o juicios, de manera que
una explicacion o solucién conjunta emerge y se toma como valida.

- El profesor pregunta a los estudiantes por otros modos de solucion.

- Comienza de nuevo la primera fase.

Como afirma Voigt, hay algunas diferencias importantes entre ambos patro-
nes de interaccion. En el patrén extractivo, la solucion es el fin principal; mientras que
en el patron de discusion la solucion es el punto de partida de una explicacion (similar
al patron de afirmacién-prueba en las comunicaciones matematicas, como ejemplo
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de patron tematico). En el patron extractivo, los estudiantes se esfuerzan por seguir el
modo de resolucién del profesor paso a paso si quieren participar; mientras que en
el otro patrén, la argumentacion se beneficia de las contribuciones originales de los es-
tudiantes. En un caso, las propias competencias del estudiante estan escondidas, en €l
ultimo caso se hacen publicas.

4.2. Patrones del embudo y de focalizacion

Voigt (1985) y Bauersfeld (1988) designaron como patron del embudo (funnel pattern)
al tipo de interaccion entre profesor y alumnos caracterizado por el siguiente compor-
tamiento:

- el profesor plantea un problema a los alumnos,

- los alumnos son incapaces de resolverlo,

- el profesor propone cuestiones mas faciles relacionadas con el problema
y cuya solucién conduce a resolverlo, pero sin que los alumnos pongan
en juego una actividad intelectual minimamente significativa.

El patrén de focalizacion (focussing pattern) (Wood, 1994) es inicialmente
una variante del anterior, al tratar de crear, asimismo, las condiciones para el aprendi-
zaje mediante una actividad conjunta. El profesor plantea un problema con un cierto
nivel de dificultad para los estudiantes. Pero en lugar de resolver él pricticamente la
cuestion,

- plantea una sucesion de preguntas con el objetivo de estrechar el foco
de atencion hacia un aspecto especifico del problema, que es imporiante,
pero que no es bien comprendido por los estudiantes;

- el profesor da al estudiante la oportunidad de resolver el problema, crean-
do las condiciones para que reflexione sobre su razonamiento y para que
explique su idea, al tiempo que proporciona oportunidades a los restan-
tes compafieros para que doten de significado a ese aspecto especifico
del problema.

4.3. Otros ejemplos de patrones de interaccion

Sierpinska (1996) describe dos ejemplos de patrones (o formatos) de interaccion entre
un tutor y un estudiante, identificados en una investigacién sobre ensefianza de nocio-
nes de algebra lineal elemental con ayuda de un libro de texto. Los denomina DATSIT!
(;ESO ES!) y ARUSURE? (;(ESTAS SEGURO?), por lo que podriamos describir
como patrones afirmativo e interrogativo, respectivamente. En ambos casos un estu-
diante lee una seccion introductoria sobre independencia lineal de vectores en R™.
Formato DATSIT (jEso es!):

La seccién sobre dependencia/ independencia lineal leida en el libro por el
tutor y el estudiante estuvo precedida por una seccion sobre sistemas homogéneos
de ecuaciones y por una explicacion que transmitia la idea de que la nueva nocion
no es realmente nueva, porque se reduce a un cierto tipo de cuestiones sobre las
soluciones de sistemas homogéneos de ecuaciones. El estudiante ha terminado de
leer las definiciones y un ejemplo resuelto, donde la pregunta: ;El siguiente conjunto
de tres vectores de tres dimensiones es linealmente dependiente o independiente?,
se respondia resolviendo y analizando la solucion de un sistema homogéneo de ecua-
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ciones. El tutor procedié a continuacién, como era su costumbre, a una pequeiia revi-
si6n o repeticion de lo que se habia leido.

Tutor: Asi que, un conjunto de vectores se dice que son linealmente indepen-
S dientes cuando ... (levantando la voz)?
~  Estudiante I: (timidamente) Cuando solo hay una solucion trivial.
Tutor: jEso es!
Estudiante 1: (asombrado) ;Oh,! ;Eso es?

Formato ARUSURE? (;Estds seguro?):

Después de haber leido las definiciones de “conjunto de vectores dependien-
tes e independientes”, el estudiante exclama:

Estudiante: jMe parece que eso solo puede ocurrir en casos muy especiales!
Tutor: ;Qué es lo que puede ocurrir solo en casos especiales?

Estudiante: Que la suma de algunos vectores multiplicados por algunos ni-
meros pueda dar cero. (sefiala a ajv| + ... + ayv, = 0). Esto puede suceder
solo muy excepcionalmente. '

Tutor: ;Estas seguro? ;Podemos encontrar algunos ejemplos?

La siguiente hora de clase, tutor y estudiante, se dedicaron a tomar vectores
e intentar obtener cero multiplicandolos por algunos nimeros, llegando a la convic-
cion de que era raro pero no imposible. Concluyeron que para que dos vectores
fueran dependientes es suficiente que uno de ellos sea multiplo del otro, y que en
¢l plano tres vectores son siempre dependientes, etc. El libro se dejo aparte.

El tutor podia haber respondido: jpero hombre, lee el enunciado y verds
pronto que no estas en lo cierto! Pero el tutor no hizo eso, sino que tomé seriamente
las dudas del estudiante. Tomandole con seriedad le transmitia el mensaje de que su
conducta dubitativa era correcta, y que era bien recibida. A medida que esta interaccion
se repite, se convierte en un formato de interaccion aceptado o estdndar.

En opinién de la mayoria de los expertos en educacion matematica el for-
mato ;ESTAS SEGURO? deberia ser practicado, mientras que el {ESO ES! se considera
criticable, ya que conduciria a una comprension superficial e instrumental. Esto no quiere
decir que los profesores que practiquen este segundo patrén no obtengan “buenos
rendimientos” entre sus estudiantes. Con més de un estudiante el patrén de interaccion
(ESTAS SEGURO? puede funcionar solo en casos muy especiales, por ejemplo, en
clases pequefias con estudiantes interesados en aprender realmente y no meramente
en aprobar.

4.4 Patrones tematicos

Los patrones de interaccién presentados previamente no son especificos de las clases
de matematicas; se pueden reconstruir en otras clases también, pero los “patrones te-
maticos de interaccion” son mas especificos de las clases de matematicas. Un patron
tematico se produce cuando el profesor y los estudiantes constituyen interactivamente
relaciones entre significados matematicos compartidos. Desde el punto de vista del
observador, Voigt (1996) denomina a estas relaciones de significado un tema matematico.
La variedad de opciones para continuar el tema se restringe por las convenciones de
interpretacion especificas de la tarea por realizar.
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El proceso de dotar de significado a un tema estd basado en un consenso
de trabajo y es un producto de la negociacion. Un consenso de trabajo es un acuerdo
tentativo logrado mediante la negociacion en la interaccion social. Se considera como
un ‘modus vivendi’ mas bien que una congruencia de significado relacionada con el
contenido. En los procesos de ensefianza-aprendizaje, un consenso de trabajo es
extremadamente provisional y fragil.

En el patrén temético de matematizacion directa, una historia o un dibujo es
interpretado como un problema de calculo especifico, mientras que otras interpretacio-
nes alternativas no se consideran como del tema. En el caso de la resolucion de tarea,
Voigt (1995, p. 188) identifica dos patrones tematicos de interaccién que indicamos
en la tabla L.

Tabla I: Dos patrones tematicos.

TI: Patron tematico de contaje
de Materiales

T2: Patrdn tematico de calculo con
numeros de dos digitos

Trabajando juntos, algunos
estudiantes interpretan los signos
como representaciones de
materiales concretos.

Trabajando juntos, algunos
estudiantes interpretan los signos
como representaciones de signos.
La diferencia se calcula dentro del

sistema de los nimeros. Una solucion

Comparan las barras y los cubos
tipica seria: 46, 56, 66 son 20, y 4, 3,

separadamente. Una solucion tipica

seria: Afiadir 3 barras y quitar 3. es 27.
El tema son las cantidades de El tema es la aplicacion de reglas
aritméticas

materiales

Para Voigt (1996) el tema matematico es el significado dado a la tarea que se
esta realizando por parte de los estudiantes desde la perspectiva del observador. En el
ejemplo anterior, el significado matematico dado a la tarea por parte de los estudiantes
se infiere del proceso de resolucion empleado y de la naturaleza de las interacciones
producidas. Aunque la tarea es la misma, el significado matematico que el observador
infiere a partir de las interacciones es diferente. En un caso se trata de la nocién de
decena asociada a un modo de representacion concreto-fisico y el establecimiento del
paralelismo entre las supuestas relaciones entre niimeros con la manipulacion del mate-
rial; el tema “matematico” derivado de las interacciones se identifica por el observador
como “manipular cantidades de materiales”. Sin embargo, en el segundo caso, el
observador puede inferir a partir de las interacciones observadas que el tema matemético
para los resolutores es la aplicacion de reglas aritméticas. De hecho lo que el andlisis de
los patrones tematicos intenta mostrar es que el fema puede que no sea una representacion
del contenido matemético que el profesor pretende establecer.

5. Normas sociales y sociomatematicas

Las interacciones entre profesor y alumnos estin con frecuencia regidas por ‘obligaciones’
o normas no explicitas. En las primeras secciones de este trabajo habiamos indicado los
supuestos que colocan las perspectivas interaccionistas sobre el uso del lenguaje
(entendido ampliamente), subrayando la importancia de la negociacién de los significados
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como una manera de dar cuenta de cdmo los estudiantes desarrollan la comprension de
las nociones mateméticas y desarrollan creencias y actitudes en relacion a las matematicas.

El siguiente episodio es un ejemplo de estas normas implicitas en el aula. En
esta vifieta extraida de la clase de introduccion a la probabilidad que habiamos mencionado
con anterioridad, un estudiante no cumple las expectativas del profesor, esto es, viola
una obligacion desde el punto de vista de un observador externo. El profesor procura
mantener el sentido de normalidad y 1a imagen de una clase orientada al ideal popular
del aprendizaje por descubrimiento (Voigt, 1994, p. 182):

Profesor:  Es suficiente por el momento. No podemos escribir todos los re-
sultados, ;jverdad? ;Alguien ha observado algo?

Estudiante: ;Qué se supone que debo observar?

Profesor:  ;Qué se supone que debes observar? Algo que debes saber por ti
mismo. Berta, ;has observado algo?

También las actividades del profesor estan sujetas a obligaciones. Por ejem-
plo, en las clases tradicionales los estudiantes esperan a menudo que el profesor pre-
sente un algoritmo oficial para resolver los problemas paso a paso sin necesidad de
tener que reflexionar (;qué hacer a continuacion?) “Asi, que los estudiantes no son
solo las ‘victimas’ de esta cultura escolar sino también los ‘culpables’” (Voigt, 1994;
p. 182-3).

Las normas sociales en el seno de la clase son convenciones que describen
cémo colaborar unos con otros, asi como las obligaciones que describen como reaccionar
socialmente ante un error o una indicacién. La investigacion sobre la ensefianza ha
identificado la existencia de unas normas sociales que ayudan a caracterizar las
microculturas del aula. Algunas de estas normas sociales son generales y se pueden
aplicar en cualquier aula independientemente de la disciplina. Regulan el funcionamien-
to de las actividades docentes y discentes. Por ejemplo, se supone que en la clase los
alumnos deberian adoptar una actitud critica hacia las afirmaciones que se hacen, tanto
por uno mismo como por los demds, independientemente de si se trata de una clase
de matematicas, como de ciencias o de literatura. Se espera (norma social) que los
estudiantes expliquen las soluciones que proponen a cualquier cuestién. Son normas
sociales caracterizadas por explicar, justificar y argumentar ya que se supone que en
situaciones ideales los estudiantes deberian desafiar las explicaciones y justificaciones
de sus compaiieros, asi como justificar sus propios argumentos Sin embargo, existen
aspectos normativos de la discusion matemadtica que son especificos de la actividad
matematica de los estudiantes. Por ejemplo, la comprension de lo que en el aula se
puede considerar “matematicamente diferente”, “matematicamente sofisticado”,
“matematicamente eficiente” y “matematicamente elegante”, asi como lo que se puede
considerar como una explicacién matemdticamente aceptable. Voigt (1995) identifica,
ademds, como normas sociomatematicas,

- las normas de clase que implican la valoracion de una solucién a un
problema como inteligente o inventiva , y

- las explicaciones y argumentaciones consideradas como matematicamen-
‘te correctas.

Es decir, las normas sociomatematicas son aspectos normativos de las discu-
siones matematicas que son especificas de la actividad matematica de los estudiantes
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y que regulan las argumentaciones matematicas e influyen en las oportunidades de
aprendizaje. Desde esta perspectiva, por tanto, las normas sociomatematicas son, en
la perspectiva social, el correlato de las creencias y valores identificados en la pers-
pectiva psicoldgica al intentar dar cuenta de como los estudiantes llegan a ser
intelectualmente auténomos en matematicas (una cuestion vinculada al dominio de
las creencias y actitudes). En este sentido, lo que llega a ser matematicamente norma-
tivo en un aula viene condicionado por los objetivos reales, las creencias, las suposicio-
nes e hipétesis de los participantes en el aula, al mismo tiempo que estos objetivos y
la comprension estan influenciados por lo que es legitimado como actividad matema-
tica aceptable (Yackel y Cobb, 1996).

Las normas sociomatematicas son diferentes de las normas sociales genera-
les que rigen el comportamiento en las aulas en el sentido de que son especificas de
los aspectos mateméticos de la actividad de los estudiantes. En este contexto, ya que
el desarrollo del razonamiento y los procesos de dotar de sentido desarrollado por
los estudiantes no puede ser separado de su participacion en la constitucion interactiva
del significado matematico, es por lo que se da tanta importancia a las normas so-
ciomatematicas. Sin embargo, Yackel y Cobb (1996) indican que la distincion entre
la normas sociales y las normas sociomatematicas en las aulas son sutiles, indicando
como una manera de diferenciarlas lo siguiente: “la comprension que se le supone a los
estudiantes para explicar sus soluciones y sus formas de pensar es una norma social,
mientras que la comprensién de lo que se considera como una explicaciéon mate-
maticamente aceptable es una morma sociomatematica” (Yackel & Cobb, 1996; p. 461).
Es decir, existen unas normas sociales que rigen una discusion y un intercambio de
argumentos independientemente de lo que se esta diciendo (norma social, por ejemplo
que se deben presentar argumentos diferentes de los que se han presentado hasta
ese momento), junto con el reconocimiento de lo que es matematicamente aceptable,
teniendo en cuenta sobre lo que se esta hablando (norma sociomatematica, por ejem-
plo que lo propuesto es matematicamente diferente). Metodologicamente, tanto las nor-
mas sociales generales como las normas sociomatematicas se infieren al identificar
regularidades en los patrones de interaccion social.

5.1. La constitucion y desarrollo de las normas sociomatematicas.

Voigt (1995) explica con un ejemplo el proceso de constitucion de una norma
sociomatematica de lo que es “matematicamente diferente”. En el experimento de
enseflanza que analiza en este trabajo se propone a los estudiantes resolver las tareas
siguientes:

27+9=_ ;37+9=_ ;47+9=_ ;47+19=_ ;48+18=_ ;49+17= ;...

Muchos estudiantes resolvieron las tareas como problemas aislados, usando
los dedos, marcas, u otros materiales. Otros compararon las tareas y usaron las solu-
ciones previas para resolver las siguientes. A continuaci6n, durante la discusién con
toda la clase, se compararon diferentes modos de resolucion. La profesora aceptd
todas las explicaciones correctas. Por ejemplo, la profesora dijo: “Este ha sido un modo
de hacerlo. Ahora, ;quién lo hizo de un modo diferente?”. En contextos donde los
estudiantes estdn obligados a intentar soluciones personalmente significativas que
deben ser explicadas y justificadas, la intervencion de la profesora en el sentido de pre-
guntar si alguien habia resuelto el problema de manera diferente, es una caracteristica
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del inicio del proceso de constitucion de la norma sociomatematica de lo que es
“matematicamente diferente”. De hecho, Yackel y Cobb (1996) sefialan que en las
aulas qureU@ralizaron no habia criterios dados de antemano para considerar cuan-
do una solucidn era diferente. Asi, el significado de lo que constituia algo “matematica-
mente diferente” era negociado por el profesor y sus estudiantes a través de la interaccion.
Las acciones y respuestas del profesor condicionaban el desarrollo de la compren-
sion de los estudiantes de lo que podia significar matematicamente diferente, y las
respuestas de los estudiantes contribuian al desarrollo de la comprension del profe-
sor. En el caso particular de lo que constituye una solucion matematicamente diferente
estos autores sefialan que la peticion del profesor de soluciones diferentes provoca
un cambio de contexto, de uno de resolver el problema a otro de comparar soluciones.
Asi, el contexto de la actividad del estudiante se amplia mas alla de escuchar a inten-
tar dotar de sentido a las explicaciones de los demas, intentado identificar semejanzas
y diferencias entre diversas soluciones como se puede apreciar en el siguiente ejemplo
(Yackel y Cobb, 1996; p. 463):

Ejemplo: El problema 78 - 53 = _ estaba escrito en la pizarra y se present
como una actividad de calculo mental.

Dennis: Dije, um, 7 y le quito 50, lo que es igual a 20

Profesor: Correcto

Dennis: Luego, luego quité, quité 3 de 8 y quedan 5.

Profesor: OK, ;y cudnto te queda?

Dennis: 25...

ol

Profesor: Ella?

Ella: Yo dije el 7, el 70, dije el 70 menos el 50... dije 20y 8 mds 3, ...

Oh!, sumé, dije 8 menos 3 serdn 5.

Profesor: Correcto. ;Esto tiene que ser?

Ella: Y esto es 75... quiero decir 25.

Dennis (protestando): Mr. K., es lo mismo que yo dije.

Por otra parte, Yakel y Cobb (1996) sostienen que el considerar lo que permite
aceptar como soluciones diferentes, sofisticadas, eficientes y elegantes en matematicas
implica un sentido compartido de cudndo es apropiado contribuir en una discusion; y lo
que da cuenta de cudndo una explicacion y justificacion es aceptable tiene que ver con el

proceso real mediante el cual los estudiantes contribuyen a la constitucion del significado
compartido.

5.2. El papel del profesor en la constitucion y evolucion de las normas
sociomatematicas.

En el primer ejemplo propuesto la profesora evalué de manera diferente las explicacio-
nes de las respuestas correctas. Enfatizé aquellos procedimientos que parecian ser
més elaborados desde el punto de vista cognitivo, como identificar un patrén en la se-
rie de operaciones. En las clases observadas por Voigt (1995) y Yackel y Coob (1996),
la profesora caracterizo tales soluciones como modos “inteligentes” o “simples”, como
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“descubrimientos”, etc.. También esbozd la estructura matematica explicitamente, o pidi6
a los estudiantes que explicaran sus métodos una vez mas al tiempo que requeria a
los demas estudiantes que escucharan, o bien expres6 admiracion. Mediante estas
evaluaciones, la profesora hacia valoraciones matematicas implicitamente de lo que
podia ser considerado “matemaéticamente diferente”, “mateméticamente sofisticado”,
“matematicamente eficiente” o “matematicamente elegante” y que los estudiantes deci-
dian seguir o no. En este caso, lo que cuenta como una solucion matematica elegante
se constituy6 interactivamente. La profesora no establecid un estidndar que los estu-
diantes tenian que obedecer paso a paso. Algunos estudiantes, y no la profesora, ofrecieron
contribuciones matematicamente avanzadas. La profesora evalud las contribuciones,
de modo que representaba a la disciplina matemdtica. Los estudiantes podian tomar
las evaluaciones de la profesora como observaciones para realizar exploraciones més
avanzadas. Por medio de estos procesos de interaccion la calidad del discurso matema-
tico evoluciona. Como consecuencia, las exigencias de la profesora y los fines de los
estudiantes se acoplan.

Aunque el profesor puede ser visto como el representante de la institucién
escolar, y de la disciplina matematica, las normas constituidas dependen de la compren-
sion de los estudiantes, sus actitudes, voluntad, etc. Son constituidas en las interacciones
de la clase y consideradas como compartidas. Las normas sociomatematicas no son
obligaciones explicitas que los estudiantes tengan que cumplir, facilitan los intentos de
los estudiantes para dirigir sus actividades en un entorno que proporciona libertad re-
lativa para interpretar y resolver problemas matematicos.

La negociacion de las normas sociomatematicas también genera oportunidades
de aprendizaje para el profesor (McClain y Cobb, 1997). Las discusiones en el aula
permiten que el profesor pueda escuchar y dotar de sentido a las explicaciones de los
estudiantes, lo que le permite poder seleccionar las tareas que se les puede presentar a
los alumnos de una manera mas desafiante en relacion al tipo de soluciones que presentan.
De esta manera, el tipo de tareas que el profesor presenta y la organizacion del contenido
matemadtico implicito en la secuencia de dichas tareas muestra la evolucidn de su
comprension del desarrollo conceptual y de la actividad matematica de sus estudiantes.

6. Teoria de situaciones e interaccionismo simbolico

Aunque la teoria de situaciones didacticas (Brousseau, 1996) debe entenderse como
un modelo tedrico independiente del enfoque del interaccionismo simbdlico, tanto por
su propia aspiracidn a constituir una epistemologia experimental de las matematicas
como por la ausencia de cualquier referencia mutua, nos parece que algunos elemen-
tos de la teoria de situaciones guardan, de hecho, una estrecha relacién con nociones
acufiadas por el I. S. Asi ocurre, por ejemplo, con los fendmenos de didactica que
Brousseau denomina “efecto Topace” y “efecto Jourdain”, los cuales se pueden des-
cribir como patrones de interaccién profesor-alumno-saber. Asimismo, la nocién de
contrato diddctico, clave en la teoria de situaciones, nos parece que responde parcial-
mente a la descripcion de las normas sociomatematicas. Analizamos, a continuacioén,
con algo mas de detalle estas similitudes.

Brousseau asegura que la relacion diddctica entre profesor, alumnos y un sa-
ber pretendido estd condicionada por un proyecto social exterior que se impone tanto
a uno como a otro.
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Se establece una relacién que determina -explicitamente en una pequeiia
parte, pero sobre todo implicitamente- lo que cada participante, el profesor y
el alumno, tienen la responsabilidad de administrar y de la cual sera de una
u otra forma responsable ante el otro. Este sistema de obligaciones recipro-
cas se parece a un contrato. Lo que nos interesa aqui es el contrato didéctico,
es decir, la parte de ese contrato que es especifico del “contenido”: el conoci-
miento matematico pretendido (Brousseau, 1986, p. 51).

Las actuaciones del profesor y los alumnos deben cumplir las siguientes
expectativas:

- el profesor debe crear las condiciones suficientes para que los alumnos se
apropien de cierto conocimiento, y que reconozca cuando se produce tal
apropiacion;

- el alumno debe cumplir las condiciones establecidas por el profesor;

- larelacion didactica debe “continuar”, cueste lo que cueste;

- el profesor debe garantizar que los conocimientos anteriores y las nue-
vas condiciones creadas dan a los alumnos la posibilidad de apropiarse
del conocimiento.

Sin embargo, al igual que en el I. S. donde las normas sociomatematicas son
negociadas en el seno de la clase, lo esencial del “contrato didéctico” no son las nor-
mas que restringen las actuaciones del profesor y los alumnos, sino el proceso de bus-
queda (negociacion) de un contrato hipotético.

Como hemos visto, en el L. S. se distinguen las normas sociales de las normas
sociomatematicas. También en teoria de situaciones el contrato didactico forma parte
del contrato pedagogico y del contrato escolar, los cuales dan cuenta de restricciones
més generales de los papeles docentes y discentes. Chevallard, Bosch y Gascon (1997,
p. 205) explican claramente las diferencias entre los tres tipos de contratos. Un alboroto
en una clase de matematicas puede ser explicada bien porque hay un pequefio grupo
de alumnos que no estan integrados realmente en la escuela y preferirén estar en otro
sitio (ruptura del contrato escolar), o bien a los alumnos no les gusta el “estilo” pedagé-
gico del profesor -no tiene suficiente autoridad, menosprecia a los alumnos, etc.- (rup-
tura del contrato pedagbgico), o bien quizés el profesor est resolviendo un problema
por una técnica que los alumnos desconocen (ruptura del contrato didéctico).

El llamado “efecto Topaze” es un formato de interaccidn, que se explica por
las restricciones del sistema social en que puede tener lugar la ensefianza, y que se
traduce en una pérdida del sentido matematico de los conocimientos pretendidos. El
profesor propone una tarea a sus alumnos cuya respuesta esta generalmente mas o me-
nos predeterminada; el profesor negocia las condiciones en las que se producird y que
le daran un sentido. Inicialmente intenta que este sentido sea lo mas rico y exacto posi-
ble y, para ello, propone preguntas lo mas abiertas posibles. Pero en el caso frecuente
de que los alumnos fracasen, comienza a dar informaciones suplementarias para ha-
cer la respuesta mas facil.

Si los conocimientos pretendidos desaparecen completamente, es el ‘efecto

Topaze’. El mantenimiento del sentido a través de los cambios en las cuestiones

estd bajo el control de los conocimientos del maestro en la disciplina ensefiada

pero la eleccion de las situaciones de aprendizaje y su gestion, habitualmente de-
jada al “buen sentido” de los profesores, son actualmente objeto de activas in-

vestigaciones tanto tedricas como de ingenieria didactica (Brousseau, 1986, p. 42).
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El “efecto Jourdain” es una forma del efecto Topace: para evitar un debate
sobre el conocimiento pretendido con el alumno y eventualmente la constatacion de un
fracaso, el profesor acepta reconocer como indice de un saber o de un avance auténtico
una respuesta o un comportamiento del alumno que no son de hecho mas que respues-
tas que tienen causas triviales y, por tanto, desprovistas de valor o incluso de sentido.

Estas descripciones nos parecen ciertamente similares a las que Bauersfeld
y Voigt dan del patron de interaccién que denominan del “embudo” (funnel pattern).
Pero el anlisis de los patrones de interaccién no queda reducido a las relacién entre
profesor y alumnos en la teoria de situaciones. Brousseau trata de caracterizar fenéme-
nos de didéctica, esto es, regularidades observables en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas explicables dentr¢ le un marco tedrico propio. Por ello
también describe como fendmenos de didéctica, :ntre otros, €l denominado “desliza-
miento metacognitivo™ y el “envejecimiento de las situaciones diddcticas”, en los cuales,
los patrones de interaccion se refieren a relaciones entre el profesor y los recursos
didacticos y las propias situaciones, respectivamente. La propia tipologia de situaciones
didacticas que se elabora (accion, formulacion-comunicacién, validacién, institu--
cionalizaci6n) puede ser vista también como formatos de interaccion profesor- alumnos
~saber-medio, que condicionan y determinan los significados de los conocimientos pues-
tos en juego en la clase de matematicas, y por tanto los aprendizajes alcanzables.

7. Sintesis y observaciones finales

En esta (iltima seccién vamos a realizar una sintesis y algunas observaciones sobre el
interaccionismo simboélico como programa de investigacion en educacién matematica
centrandonos en -

- la complementariedad entre el andlisis de la estructura y la naturaleza
de las interacciones, con la consideracion de la estructura del contenido
matematico; y

- el equilibrio entre aproximaciones individualistas y colectivistas en el
andlisis del aprendizaje matematico.

En el I. S. la nocién de significado (de un objeto) nace de la relacion entre
el sujeto y el objeto. Un objeto es “todo aquello que puede ser indicado, todo lo que
puede sefialarse o a lo cual puede hacerse referencia” (Blumer, 1982, p. 8). “La naturaleza
de un objeto -de todos y cada uno de ellos- consiste en el significado que éste encierra
para la persona que como tal lo considera. El significado determina el modo en que
una persona ve el objeto, la manera en que esta dispuesta a actuar con respecto al mis-
mo y la forma en la cual se dispone a hablar de éI” (p. 8). Pero, ademds, se introduce
la dimensién social indicando que el significado es fruto del proceso de interaccion
entre individuos, un producto social, una creacion que emana de, y a través de, las
actividades definitorias de los individuos a medida que éstos interactian. El énfasis
se pone en la descripcion de los procesos por los cuales se entienden las personas, esto
es, los procesos por medio de los cuales se ponen de acuerdo sobre lo que refieren las
palabras, signos, acciones, y también sobre el valor, la utilidad e importancia de
las cosas. El I. S. se propone describir, comprender los patrones de interaccion en el
seno de la clase de matematica, para inferir los significados puestos en juego, pero no
juzgar ni prescribir como son o deberian ser tales patrones, ni incluso tales significados.
Esta caracteristica del 1.S. la expresa Sierpinska (1997, p. 11) con claridad:
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Se supone que estudiamos e intentamos comprender los fenomenos de la
ensefianza, no juzgarlos ni decir qué formatos [patrones] son “buenos” o
“malos”. De hecho, el valor de un formato particular sélo se puede juzgar en
términos de los objetivos y expectativas de los participantes de la interac-
cidn [...] Todo juicio implica una cierta ideologia. El interaccionismo propone
una actitud filosdfica hacia las ideologias: discutir sin tomar partido.

Coincidimos con Seeger (1991, p. 138) cuando afirma que las investigaciones
realizadas bajo el marco del interaccionismo simbélico han demostrado que el proceso
de ensefianza y aprendizaje matematico no se puede estudiar sin una referencia a la
dimensién interactiva de la representacion y la adquisicion del conocimiento. “Pero,
no se puede prescindir -como hace el interaccionismo simbolico- de la estructura del
contenido. Dado que cualquier tipo de aprendizaje y conocimiento es el resultado de
un proceso social, la interaccién no se puede ver como opuesta al conocimiento”. Con
esta cita se subraya la necesaria complementariedad entre los analisis centrados en la
naturaleza y estructura de las interacciones y en lo que se considera el contenido de estas
interacciones (los objetos y procesos matematicos). En los dominios cientificos hay
unos significados establecidos para la clase de objetos que se consideran -sean simbolos
o entidades conceptuales- que deben ser asumidos por las personas que tienen que
participar de la cultura cientifica correspondiente. En consecuencia, pensamos que es
necesario complementar los presupuestos semioticos del 1.S. con modelos
epistemoldgicos explicitos sobre la naturaleza y estructura de las objetos matematicos
para poder describir y explicar los procesos de generacion y desarrollo de los obje-
tos matematicos (Escudero y Sanchez, 1999). Otros modelos tedricos para la didéctica
de las matematicas que adoptan la nocion de significado como central y que tienen
en cuenta la estructura del conocimiento matematico son los elaborados por Godino
y Batanero (1994; 1999) y Steinbring (1997).

Por otra parte, la aproximacion interaccionista media entre el individualismo
y el colectivismo. A grandes rasgos, el individualismo tiende a explicar el aprendizaje
matematico como el producto de las leyes del desarrollo cognitivo y de la auto-orientacién
del individuo que experimenta un problema. El colectivismo intenta comprender el
aprendizaje matematico como la socializacion del individuo en una cultura dada
previamente. Desde el punto de vista interaccionista, los estudiantes y el profesor se
influyen mutuamente. De hecho, las influencias sutiles e indirectas son especialmente
importantes. El profesor y los estudiantes constituyen interactivamente los significa-
dos matematicos y las normas sociomatematicas se comparten de modo que el aprendi-
zaje de los estudiantes y la microcultura se desarrollan mutuamente.

Algunos interaccionista han visto complementariedad, si no compatibilidad,
entre el constructivismo y el interaccionismo, o entre la teoria de Vygotsky y el in-
teraccionismo. El constructivismo y el interaccionismo son complementarios en el
sentido de que toman perspectivas diferentes sobre el conocimiento de las personas.
En el constructivismo es el punto de vista del individuo el que trata de darle sentido
al mundo. En el interaccionismo es el punto de vista de un observador de la vida so-
cial; mira a las personas compartiendo significados y al funcionamiento del lenguaje
como creador de significados.

Sin embargo, hay profundas diferencias entre las dos aproximaciones, espe-
cialmente las que se refieren al modo en que ven el lenguaje, la comunicacion y el co-
nocimiento. Tanto Gergen como Bauersfeld ven las aproximaciones que promueven
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(construccionismo social e interaccionismo, respectivamente) como pasos tedricos en
la superacion de un dualismo epistemologico. Para Bauersfeld, el interaccionismo es un
modo de superar €l dilema entre las visiones individualistas y colectivistas sobre las
fuentes de significado. De acuerdo con el interaccionismo, los significados no son
generados ni por mentes individuales ni son un atributo de una ‘mente colectiva’ de
una sociedad histéricamente fundada, sino que estdn continuamente constituidos en
interacciones cuyo carcter modelado (patterned) da cuenta de la relativa estabilidad de
las culturas. Gergen (1995) ve el construccionismo social como una epistemologia que
supera la oposicion tradicional entre lo que él llama orientaciones hacia el conocimiento
exdgenas (empiricas y centradas en el mundo) y la endégena (racionalista y centrada en
la mente).

Como afirman Sierpinska y Lerman (1996), el interaccionismo rehabilita
algunos valores ‘pasados de moda’ en la educacidn. Por ejemplo, el aprendizaje imitativo
‘es la forma més comin de aprendizaje en una cultura’. Otra posicion importante que
defiende es que la gente aprende indirectamente, mediante la participacion en una cultura
y en sus practicas discursivas. El profesor, sin embargo, juega un papel importante:
“Como un agente de la cultura inmersa, el profesor funciona como un compafiero con
una mision especial y con poder en la cultura de la clase. El profesor, por tanto, tiene
que tener un cuidado especial sobre la riqueza de la cultura de la clase -riqueza en
ofrecimientos, desafios, alternativas, y modelos, incluyendo el lenguaje” (Bauersfeld,

1995, p. 283)
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