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Construccion de normas generadoras de
oportunidades para el aprendizaje matematico

Nuria Planas y Kaouthar Boukafri
Universitat Autonoma de Barcelona

Resumen

Tras décadas de investigacion sobre el papel dadasas sociomatematicas en
educacion matematica, en este capitulo revisamoslento histérico de esta linea
de estudio e introducimos la nocién de norma furetaad. Mientras que las normas
sociomatematicas aportan criterios prescriptivosa paalorar la adecuacion de

practicas matematicas de aula, hay una norma da @auperior que fundamenta y
unifica el conjunto de practicas a modo de sistenfiaral. Si esta norma se pudiera
expresar por escrito, simplemente diria que el atumiebe hablar y escribir las

mateméaticas en clase como lo haria un profesorademéticas. Este es el punto de
partida de la lectura renovada del caso de Khadijeymentado en Planas (2002).
Reconocemos la fuerte influencia en nuestro pemgamiactual de las teorias

sociales, culturales y politicas de la ensefiardz=l gprefidizaje de las matematicas.

1. UN NUEVO CONTEXTO PARA LA NORMA SOCIOMATEMATICA

Preguntarse qué genera un obstaculo en el aprgntizae dos primeras lecturas,
segun si se toma el obstaculo como agente -¢ q@Eaga®mo y por qué?- o como
resultado -¢por qué, dénde y cédmo se genera? Aimieagretaciones son posibles,
ademas de complementarias, puesto que sitian @ralthstaculo a la vez como
proceso y producto de un complejo "estado de casasihfluencia en el aprendizaje.
Estudios recientes (Planas y Valero, 2016) abogan lp existencia de un

denominador comun social, cultural y politico es &ondiciones que preparan,
sostienen y suceden a un obstaculo, pero sobreprotidematizan la I6gica misma
de la identificacion de obstaculos.

Centrar una pregunta en la idea de obstaculo esope#n de estudio
ideolégicamente distinta a pensar en la idea detwpidad o bien en la relacion entre
oportunidad y obstaculo. En este capitulo examirsaaspectos de la generacion de
oportunidades en el aprendizaje matematico, cowidie a la tension dialéctica entre
obstaculos y oportunidades. Complementamos asiatjzamos, contenidos del
articulo "Obstaculos en el aprendizaje matematewrpdores de interrupciones en
la participacion” (Planas, 2002), publicado en Edign Matematica. Ahi todavia no
se considerd el doble potencial investigador y gédieco de las "oportunidades de
aprendizaje", a pesar de que otros autores ceroa@sigerian avanzar en esta



direccion (véase, por ejemplo, otro articulo en dagion Matematica, Godino y
Llinares, 2000, p. 83)

El propdsito de Planas (2002) era sefialar ezuencias de la experiencia de
obstaculos en la participacion matematica de losiabs, con interés incipiente por
indagar aspectos sociales, culturales e histétigados a la cultura normativa del
aula de matematicas:

En este articulo, se sefalan aspectos de lasdoi@nas sociales del aula que parecen estar
vinculados con obstaculos en la participacion desbos alumnos que no se ajustan a las
normas de actuacion representadas por los grupomaotes. [...] Las multiples formas
de legitimar unas normas y, a su vez, de excluasdienen claras implicaciones sobre
aspectos de equidad en tanto que afectan las comekade participacion de ciertos grupos
de alumnos. (p. 6)

Ese articulo result6 de un trabajo de tesis dolgtBlanas, 2001) influenciado por
la concepcion constructivista e interaccionistandama sociomatematica (Bowers,
Cobb y McClain, 1999; Yackel y Cobb, 1996). Se ddba el supuesto de que el
aprendizaje matematico requiere el aprendizaje edgas subyacentes a formas
culturalmente establecidas de participar en laédaguen la practica de aula. Desde
entonces, en el marco del Grupo de InvestigacidAraatica Educativa y Actividad
Matematica (GIPEAM), con sede en la Universitatofwma de Barcelona, hemos
refinado el analisis de interacdones en clase yokammmprendido que dicho analisis
puede utilizarse para detectar obstaculos e imeisoes, pero también
oportunidades de aprendizaje y continuidades g@aigcipacion. Llevamos a cabo
una agenda de investigacion sobre la produccidstsililicion de oportunidades de
aprendizaje matematico, con énfasis en la natwatdzpapel y el cuestionamiento
de lo normativo. El planteamiento de fondo es destidio de las oportunidades de
aprendizaje matemético implica el de la construtaé las normas del aula de
matematicas. Nuestra tesis central es la prevalgngiermanencia de una norma
fundamental, que organiza y unifica el conjuntondemas sociomatematicas, con
implicaciones para la actividad matemética del aloran clase y su valoracion. De
ello hablaremos tras esta introduccion.

Nuestra agenda actual y nuestros argumentos diéiotie podrian haber surgido
en una época anterior. La trayectoria de GIPEAMNItS@ en un area de investigacion
que ha cambiado sustancialmente en las Ultimasddéc&!| papel de las teorias
sociales del aprendizaje y de la ensefianza dedesmaticas ha dejado de ser menor,
y foros como los congresos del International Grdop the Psychology of
Mathematics Education (IGPME) y de la European &gcifor Research in
Mathematics Education (ERME) han experimentado umemto sostenido de
referencias a estas teorias (Planas, Morgan y t8cl218; Planas y Valero, 2016).
A tal desarrollo han contribuido muy especialmelat® lecturas mas precisas y
completas de lo social en la obra de Vygotsky (Rp@18; Roth y Radford, 2011).
El nuevo contexto histérico ha impactado en la epn®n de norma sociomatematica
en el area en general, y en GIPEAM en particular.
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Asi como en la década de 1990 la nocién de norm@reateméatica surgia al
observar que las teorias psicol6gicas del desatialinano no bastaban para explicar
el aprendizaje matematico en entornos de intera@iclase, a inicios del siglo XXI
empieza a documentarse la insuficiencia explicalivdas teorias constructivistas e
interaccionistas de la actividad, que siguen coecdp mente y pensamiento como
ultimo eslabon de un orden lineal, donde el ap@ajeimatematico se facilitaria en
el grupo y se produciria en el individuo. Una vdaie de perspectivas (p. €j., Brown,
2010; Chronaki y Planas, 2018; Herbel-Eisenmani@®@3pMha sefialado que este
supuesto de linealidad en el aprendizaje -de ldakac lo individual- oculta y
naturaliza la constitucion social cultural y paiftide la matematica escolar, de la
ensefianza y del aprendizaje. El area ha vistorcngicadas criticas a los procesos de
naturalizacién de culturas del aula de matematipas relegan sistematicamente
ciertos modos de hablar y de hacer y, con ellgyaed la produccion y distribucion
equitativa de oportunidades de aprendizaje matemdtiunter, Civil, Herbel-
Eisenmann, Planas y Wagner, 2018). Sabemos qurolasas de clase no son
socialmente neutras, didacticamente adecuadas epeni ssinbnimo de practica
necesaria, sino fruto de la constitucion diferest@ide modos de hablar y de hacer
matematidas en la escuela.

En lo que sigue, organizamos el capitulo con ufiexién tedrica sobre lo que
llamamos norma fundamental, que ordena de maneita ta actividad matemética
del alumno en clase y con la cual se da significaleesto de normas. Nos
preguntamos qué aporta la visién de esta normaafuoadtal a la comprension del
caso que se discutio en el articulo de 2002, &hdelija, una alumna de 17 afios de
edad que llevaba cinco en el sistema escolar cat@& examinaron normas
sociomatematicas puestas en practica durante si@nste clase y se describieron
interpretaciones distintas de esas normas, percsenandagé el fundamento
subyacente a pensar unas interpretaciones masaaldascque otras. Se discutid la
interrupcion en la participacion de Khadija, simsiderarse el juego involucrado en
la naturalizacién de una cierta cultura de la matera escolar.

2. ¢QUE TIENEN EN COMUN LAS NORMAS SOCIOMATEMATICAS

Yackel y Cobb (1996) introducen la nocion temprdeanorma, con la siguiente
definicion: "Las regularidades en la actividad caitaria o colectiva del aula que
pueden considerarse conjuntamente establecidagnoéesor y alumnos como
miembros de la comunidad del aula" (p. 178) [naestraduccion]. Estas
regularidades, de caracter social, se denominafreatematicas cuando son
especificas de la actividad matematica (p. ej.,ausita como explicacion en clase
de matematicas; qué cuenta como ejemplo de unoolnjatematico), por lo que no
se aplican rutinariamente en clases de geogradtaria o biologia. Si bien el término
se acufia desde la linea interaccionista de ineesbig en educacién matematica, sus
origenes se remontan a la tradicion sociolégida década de 1980.



Bauersfeld (1988) y Voigt (1985) indican la existende regularidades o
patrones de interacciébn normativos en el aula déemmaticas, constitutivos de
rutinas y obligaciones que el alumno debe apreftfexr.de las funciones del profesor
de mateméaticas en su ensefianza es comunicar mopesi declarativas de tipo
técnico (p. €., cuantos vértices tiene un cuadrntg cuales son las ternas
pitagodricas), pero también rutinas y obligacionas, @n palabras de Roth y Radford
(2011), histéricamente han perpetuado un discuuhsidiario de la matematica
escolar como género afin a la matematica. Asiabgual la "transferencia” de rutinas
de las matematicas en la resolucion de problemas ¢a argumentacion a la
matematica escolar. En Planas, Arnal y Garcia-Htm¢a018), se ilustran discursos
de profesores donde los modos de hablar y de kadarresolucion de un problema
de probabilidad en clase se vinculan directameateet quehacer en matematicas
("En todos los casos se soluciona matematicamepte53; "Hemos conseguido
resolverlo matematicamente”, p. 54).

Hasta hoy, las normas sociomatematicas se han mtoatizado mayormente
como una "clase" o tipo de normas que tienen enindas cualidades inmateriales
de la definicion de Yackel y Cobb (1996). Desdeehalgun tiempo, en GIPEAM
vemos importante incorporar otra cualidad comury. tfe&a norma fundamental que
es expreSion de orden, que subsume las sociomatemgtpermite representarlas
como parte de un sistema cultural unificado. Memtrque las normas
sociomatematicas aportan criterios prescriptivos adiecuacion para practicas
matematicas concretas -argumentar, explicar, icetjfmodelar...-, hay una norma
de orden superior con la funcién de validar la mdiiica escolar como un todo, que
fundamenta el conjunto de practicas. La interpi@tade la adecuacién de estas
practicas se da de acuerdo con una norma que ranaitexperiencia de una cultura
escolar, que se piensa Unica (Morgan, 2000) y stade de necesidad (Chronaki y
Planas, 2018; Roth y Radford, 2011).

Si esta norma fundamental se pudiera expresarsgate simplemente diria que
el alumno debe hablar y escribir las matematicasdase como lo haria un profesor
de matemédticas. Es, por tanto, una norma con dagzhcipara producir
interpretaciones de normas: la aplicacion adecdadma norma sociomateméatica es
la que haria, o la que se supone que haria, uegmofle matematicas. La apropiacion
de esta norma llevada al extremo implica que sado pesible participar
adecuadamente en clase de matematicas si se sypameipa lo que haria un
profesor de matematicas. Uno de los problemas e d¢h exigencia de generar
suposiciones sin la garantia de acceso a refengrdteticos que las avalen. La norma
fundamental es una norma deslocalizada que repolsaexperiencia histdrica de la
cultura escolar, donde lo adecuado no siemprelse rdiasiempre es observable en
hechos inmediatos de clase. La propia representdeidprofesor de matematicas es
una representacion deslocalizada, que no se com@spcon el profesor concreto
presente en el aula a cada momento.

En un sentido amplio, tenemos que la normmddmental es una condicion
estructurante previa y de control de modos de habte hacer en la valoracion -y
evaluacion- de la actividad matematica de los abhsman clase. Ademas de aprender
a reconocer y utilizar el vocabulario y la gramatite la matematica escolar (Pimm,
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1987), el aprendizaje mateméatico del alumno seibergentro de los limites de la
actividad que eventualmente se observa y quessptine al profesor de matematicas.
Nos encontramos con dos extremos y otro supuestioaeddidad. El aprendizaje se
piensa como proceso lineal, que va de la lenguseel alumno -su discurso- hacia
una lengua de las matematicas que utilizaria Uegoode matematicas en clase. Esta
concepcion persiste mediante discursos de ide@lizgredagogica de una lengua
Unica de las matematicas, hablada y escrita prafesor unitario de matematicas
(Planas et al., 2018). La norma fundamental tiasg,el doble efecto de naturalizar
la distancia entre la lengua en uso del alumno,updiado, y la lengua en uso del
profesor y de las matematicas, por otro (Planab8REIl alumno se encuentra ante
la paradoja de tener que aprender a tomar distdecsa propio discurso, en favor de
hablar y de hacer unas matematicas representadad discurso del profesor de
matematicas.

No parece haber una razén pedagogica en la difagdie excluyente entre
lenguas en uso del alumno y del profesor, por blga razones deben buscarse en
otro orden de fines. La paradoja de la irrelevadeidgos modos de hablar y de hacer
del alumno es el resultado de ufia construcciémkailtural y politica. En el marco
global de lenguas y culturas oficiales (Planas820do es politicamente inocente la
pretension de comprender la ensefianza y el apegadiando un valor marginal al
discurso del alumno. En Barwell et al. (2016) ssvdan ideologias de déficit en
torno a lenguas y culturas de alumnos de distiedasles y condiciones. Bajo estas
ideologias, los modos de hablar y de hacer mateasatiistintos a los hegemdnicos
se asocian a carencias y dificultades del alumasiroplicaciones de estas ideologias
-hoy en dia rechazadas como principio, pero no radps- son especialmente
dramaticas para el alumno sin los bienes socig@e®dsumo, ni el capital cultural y
linglistico de los grupos dominantes. Este alumebedhablar y escribir las
matematicas en clase como lo haria un profesoralemdaticas que se expresa con
precisién en Ja lengua de instruccién y que esgacke la cultura oficial. De ahi que
las normas sociomatematicas se apliquen como noamasentemente sociales
(Gorgorioé y Planas, 2005) de un orden que inclugugle al interior y al exterior del
aula (Planas y Gorgorié, 2004). Lo que es normatim que es anémalo fuera del
aula también se representa como normativo y anédeadto.

En sintesis, las normas sociomatematjcas tienexoiidin su ordenacion segun
una norma fundamental y su produccién eminentemsotéal. Incluso en este
contexto, hay margen de revisién e incidencia srirterpretaciones de normas en
clase. La interpretacidon de normas es un procesince de articulaciéon de lo que
se supone que haria un profesor de matematicas,ly que ocurre en el terreno
practico de un aula. En el volumen 50(6) de ZDMJddo "Research frameworks for
the study of language in mathematics educatior8ndos capitulos del volumen
editado por Hunter et al. (2018), se relatan estustbbre cambios en la interpretacién
del papel de ciertas lenguas de los alumnos, pslenhtematicas en la ensefianza y
en el aprendizaje. Boukafri, Civil y Planas (2018); su parte, muestran culturas de
aulas de mateméticas con un uso flexible de laguks de los alumnos y de las
mateméaticas en la interaccion. Si bien la normaldomental establece que en la
resolucion de la tarea debe hablarse como lo barfarofesor de matematicas, las



dos profesoras de este estudio utilizan expresioos® 'tir en diagonal” junto a
terminologia técnica para describir movimientoglks#spacio. En la préxima seccién
volveremos sobre este juego dialéctico entre lemguauso.

A modo de los ciclos de experimentos de ensefiaapagndizaje en la tradicion
interaccionista (Cobb, Confrey, diSessa, LehrerchaBble, 2003; Cobb, Zhao y
Dean, 2009), los trabajos mencionados en el pargafterior prueban que
determinados aspectos de la cultura del aula demddicas se pueden modificaL
Como en aquellos experimentos, la medida de cosiyak siendo la intensidad y la
amplitud de la participacién matematica, con ajastenorma segun la cual el alumno
debe hablar y escribir Jas matematicas como lo hagerofesor concreto en una
secuencia de sesiones de clase. Se disefian, inmiameevallan practicas de aula
para la emergencia de discursos de reformulacida ddecuado a través de hechos
observables en clase. Se busca producir situacimessefianza y aprendizaje que
se someten a un ciclo de repeticiones hasta quscsse vuelve social en clase. Asi,
otras interpretaciones de modos adecuados de lyadddalhacer matematicas en clase
logran ganar validez por un camino distinto al @edpresentacion de una cultura
"natural" de la matematica escolar. Ademas de darpuerta a la aceptacion de
interpretaciones distintas, la légica de los expentos de ensefianza crea la
posibilidad de pensar la cultura del aula de matieagicomo espacio autbnomo, con
capacidad de desarrollo y transformacion.

3. REVISION Y AMPLIACION DEL CASO DE KHADIJA

En la investigacion en educacion y en la de GIPEAMhabitual presentar hechos
empiricos que se agrupan y estudian a la luz déategara llegar a comprender
aspectos de un fenémeno. La lectura de estos hdohanvierte en datos que
sostienen explicaciones acordes con el alcancasdedrias utilizadas. En 2002, el
caso de Khadija se construyd para explicar y retei dos fenémenos: el de
interrupciones en la participacion matematica exsecly el de diferencias en la
interpretacién de normas sociomatematicas. Corsinéa la respuesta psicoldgica
de Khadija y en su "dificultad" por mantener latuggsacion, se explicé que la
interrupcién era una reaccion de la alumna anigetaepcion de interpretaciones
distintas para una misma norma. En 2018 seguimesdei que aquellos datos
informan del efecto en la participacion de la dsided de interpretaciones para
normas especificas. No obstante, habiendo amplatkrtura teérica con marcos
discursivos y sociologicos, y siendo cautas en tébuxion de dificultades
individuales, vemos razones para revisar el caste. o es ajeno al juego dialéctico
entre modos de hablar y de escribir matematicasradps en clase de matematicas
y lo que acaba ocurriendo en la practica. Precistemen el seno de este juego se
generan oportunidades de discutir normas de laureuldel aula, que son
oportunidades de aprendizaje de modos de habla lgader matematicas en la
escuela.

Para una lectura renovada del caso de Khadijanegtms hechos de clase sobre
los cuales se construyd el caso y cuyas transeripsi se publicaron en 2002. El
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cambio en la participacion de Khadija se observarensesion, durante la busqueda
de cantidades de ingredientes para cocinar unlpHstg mas datos de la sesién que
no se llegaron a discutir, tales como los corredjgmes a episodios donde se
asemeja correccion matematica con correccion denigua de instrucciéon. Solo
mencionamos brevemente un momento en el cual rarawitiliza el término en
catalan“polsim” (pellizco) como unidad de medida en "Unsccpolsims de sal"
["Unos cinco pellizcos de sal"], a lo que el prafesesponde: "Es diu un polsim, ni
dos, ni tres" ['Se dice un pellizco, ni dos, nitileSi bien el profesor alude al caracter
no contable del término, el episodio en su totdlisacentra en "cémo se habla", por
delante de "cémo se determina la medida y por di@ri.este apunte queremos poner
de relieve que, junto a la terna dada por las lasgiel alumno, del profesor y de las
matematicas, en los datos de 2002 también se @idigpar dado por las lenguas de
la instruccion y del alumno.

Por otra parte, nos referimos a datos orales quedsado por dos modificaciones
importantes al ser traducidos del catalan y luegmstritos. Hoy dia, con la
posibilidad de depositar ficheros de audio y vidaeepositorios abiertos y de anexar
archivos digitales a las publicaciones, esta opd®presentacion de datos nos crea
un dilema que deberemos afrontar y resolver. N@enis a examinar la conversion
de discurso hablado en discurso escrito, peroeaiequos sefialar la diferencia que
esto supone con respecto a estudios que analitas @aforos virtuales y chats que
no requieren transcripcion. Tampoco entramos a exaral hecho de presentar datos
en una lengua cuando se ha utilizado de manerilfiemas de una en los datos
originales Modificar el caracter multilinglie de Idatos nos parece cada vez mas
problematico, por el mensaje tacito que se envaesta irrelevancia del sistema
linguistico en el desarrollo de la actividad matgcaa Aun asi, en los trabajos de
GIPEAM donde no estudiamos el impacto de la alteiaade lenguas en el discurso
matematico, por cuestiones de espacio hemos optaduostrar solo fragmentos en
la lengua original a pesar de la pérdida que égtifisa en términos de comprension
de la realizacion de la actividad. Dicho esto, edpcimos la versién en castellano
del enunciado en catalan (Planas, 2002, p. 13):

Queremos cocinar un pastel de manzanas. La reag¢stna los ingredientes para 3
personas, pero tenemos 10 invitados. ¢Qué cantidachda ingrediente necesitamos
comprar? A continuacion, escribe los ingredientga (10 personas.

Ingredientes para 3 Ingredientes para 10
1 manzana grande

2 huevos

75 gramos de azUcar

25 gramos de mantequilla

100 gramos de harina

1/2 limoén

1 pellizco de sal
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Durante la elaboracion del caso en su version @2,26e buscaron momentos
previos a la interrupcion en la participacién deadifa que permitieran observar
normas sociomatematicas interpretadas en la rednlde la tarea. Se documentaron
interpretaciones distintas de normas acerca dell glpla experiencia de vida en la
resolucion, y del uso de estrategias de redondewid®ros decimales al nimero
natural mas cercano. Reproducimos un episodio seusibn en pequefio grupo
(Planas, 2002, pp. 16-17), acompafiado del texgpnatien catalan:

Khadija: Yo esto de que el pastel lo hagas comdeada la gana no lo veo muy
claro... isi cambias tanto lo que te da al hacepfseraciones, el pastel al
final no se va a parecer en nada! [Jo aixd de bpastis el facis com a
tu et déna la gana no ho veig molt dar... si cantaat el que et dona
guan fas les operacions, el pastis al final neatablara en res!]

Anna: A ver! ¢{Aqui, esto es un pastel de vemlad? Porque en mi casa un
pastel es para 10 0 para 100 seg(in como cortmlmsst. [A veure! Aqui
aixo és un pastis de veritat o no? Perque a casa umepastis és per 10
0 per 100 segons como tallo els trossos..]

Mourad: ¢Tienes una manera mejor de hacerlo? [diesmsnanera millor de fer-ho?]

Khadija: jEn tu casa sois muy raros! Yo dejarigle da en las operaciones y
luego el profe si quiere ya lo redondea. [A casa 8u molt raros! Jo
deixaria el que dona a les operacions i despré&s grofe vol ja ho
arrodoneix.]

Mourad: jPero el profe te va a preguntar que lomdées ta porque los decimales
no te los va a dejar meter! ¢y qué le vas a dgue,lo haga é1? iMuy
lista! ITU por la vida andas muy mal! [Pero el gret preguntara que ho
arrodoneixis tu perqué els decimals no te'ls daipasar! | que li diras,
gue ho faci ell? Molt llesta! Tu per la vida vasltmalamentl]

Khadija: jA ti te parece mal todo lo que digo! ajarias las operaciones o no?
[A tu tassembla malament tot el que dic! Tu deieaies operacions o
no?]

Anna: A mino me lies! [A mi no em liis!]

Khadija propone realizar calculos para obtenercsofies numeéricas, mientras que
Anna y Mourad recurren a la experiencia de viddaemsolucion de la tarea y dan
autenticidad a la historia contada en el enunciltturad dice lo siguiente (Planas,
2002, p. 17):

Bueno, primero hay que saber si lo que hay que tedoresta bien puesto o no... esto de
la sal yo no creo que esté bien... en los pastelsg pone sal [...] Para que esté bien, bien,
yo creo que la sal la tendriamos que sacar... yghayponer mas manzanas porque si no
como te vas a enterar que el pastel es de manzapasria ser de limén o de harina de
sal! [nuestra traduccion]

Cuesta suponer que un profesor de matematicas inartif el enunciado de una
tarea dada por él para que la historia que se&pentescrito ganara en autenticidad.

MATEMATICA
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Se podria llegar a imaginar un profesor de mateamtjue habla sobre el enunciado
de una tarea para finalmente "dejarlo tal como"edd&e hecho, Mourad usa
expresiones tales como: qué les vas a decir, quada él?", sugiriendo que el
enunciado no es discutible y que al profesor lerésa la solucién numérica. Otra
opcion contrastaria con la utilizacion de historiglatadas en la matematica escolar
como pretexto para descubrir estructuras matensagiqaracticar la decodificacion
de palabras en simbolos, operaciones u otros proigedos al estilo de la regla de
tres mencionada por Khadija (Planas, 2002, p. "H)pellizco este de sal no me
convence... y eso no lo he visto en ningun sitibases la regla de tres con todos,
pues con este no sé por qué lo haces diferentedsfira traduccion]

En 2002, se dio visibilidad a la interrupcion ypseno su significado en términos
de obstaculos al aprendizaje matematico de Khaghijzerados a raiz de la diversidad
de interpretaciones de normas sociomatematicasacDerdo con lo que sabemos
ahora, vemos un juego dialéctico entre lo que serh en clase y la precision
linguistica y numérica con la que supuestamentétaby escribiria un profesor de
matematicas Las excepciones forman parte de est@® jgue legitima una cierta
flexibilidad de la horma fundamental y habilita leechos de clase como fuente de la
practica. Aunque se trate de acabar hablando jpéswio las matematicas como lo
haria un profesor de matematicas, en la practipaoeleso de distanciamiento de la
lengua en uso del alumno no es continuo ni lineplgde haber interpretaciones
"anémalas" de normas que se alejen de lo que tmpeofesor de matematicas. Parte
del juego y de su comprensién incluye incumplindenbcasionales de modos
establecidos de hablar y de hacer matematicas.

En la sesion de clase de 2002, la aproximacioriengua de las matematicas del
profesor se retoma en la fase final de la puestaoemin y en la escritura de la
resolucion -contextos de interaccion ambos confuneion evaluadora reforzada.
Vemos al menos dos razones para gque esto sucedgdeiacion en el seno del grupo
de alumnos y la influencia de la norma fundamental. vez la cuestion mas
interesante no sea el desenlace en forma de iptédry sino la oportunidad que se
ofrece de hablar y escribir matematicas como léahar profesor que tiene en cuenta
la lengua de las matematicas del alumno. A modeahato de experimento de
ensefianza, el profesor introduce esta oportunidad& conversacion donde Khadija
parece asumir la representacion de lo que harfaafasor de matematicas (Planas,
2002, p. 17):

Khadija: Hay que resolver el problema como estétesiQue tu madre lo haga
sin sal no tiene nada que ver con esto! [S'hagiddee el problema
com esta escriti Que la teva mare ho faci sensgosi@ns res a veure
amb aixoll

Profesor: Pero si el enunciado estd mal, habréaeglarlo... [Pero si renunciat
esta malament s'haura d'arreglar...]

Khadija: ¢ Y como se sabe si esta mal? Si esta@esrique esta bien. [| com se
sap si esta malament? Si esta escrit és que ésta bé



Profesor: Vamos a ver, ¢cudl es el enunciado qeeosm&onvenceria? Mourad,
Jth qué dices? [Anem a veure, quin €s renunciatngisaus convenceria?
Mourad, tu qué hi dius?]

En general, las normas y su produccion son tragepes en los procesos de ense-
flanza y aprendizaje; con esto queremos decir quexks efectos de las normas sin
verlas a ellas, y que su produccién ocurre sinrsaceotar. Al igual que "yo creo
que" es transparente en “yo creo que tu sal larfemds que sacar”, pero
linglisticamente se afiade para expresar énfasidetimaticamente” también opera
de manera transparente en "hemos conseguido rdeomatematicamente”. Sin
embargo, y aunque los modos adecuados de habl&r lyacer matematicas se
acostumbran a suponer sin discusién explicita, leepsodio con Khadija y el
profesor se observa que la excepcionalidad depitErciones "andmalas” revierte la
situacién de transparencia. Khadija hace notaotena y acude a ella para disponer
de un criterio de distincién de lo adecuado. Auantio es el propio profesor quien
problematiza lo normativo y propone "otro" modchéeer matematicas, prevalece la
representacion del profesor de matematicas que dleaula enunciados estéaticos bien
escritos ("Hay que resolver el problema como estéte", "Si esta escrito es que esta
bien"). El rechazo de Khadija a alterar el enurwidel la tarea posiblemente tiene que
ver con su experiencia prolongada en una cultucal&sdonde las normas son
transparentes, no se cuestionan, no se trabajasirea®vallan. Esta experiencia es
evidencia de lo contrario en Mourad y Anna, penmb#n en el profesor. La
experiencia no es la evidencia definitiva ni eger de la explicacién de respuestas
distintas, sino un aspecto mas en la configurag@mliscurso de cada alumno.

Por otra parte, una intervencion del profesor ena@sion de clase es algo puntual
en el contexto de modos largamente naturalizaddsbiar y de hacer matematicas.
De una intervencién no se puede inferir que elgzwf haya iniciado la introduccion
interesada y deliberada de nuevas rutinas en safi@nza. No obstante, su
cuestionamiento es relevante porque ofrece la opiddd de ver y discuthotros”
modos de hablar y de hacer mateméticas y, con@akmortunidad de comprender el
aula como cultura "en construccion”, donde lagjmegaciones de las normas deben
trabajarse porque no hablan ni se explican paslassMourad, Anna, Khadija y el
profesor crean conjuntamente la oportunidad detitgdma qué deberia aceptarse una
resolucion de la tarea matematica que desoigapariexcia de vida. El caso de
Khadija es, en definitiva, un caso de las oportathéd de aprendizaje generadas al
hacerse visibles normas sociomatematicas e intagivees de la matematica
escolar, que son a su vez oportunidades de romgeailéncios impuestos acerca de
la diversidad de modos de hablar y de hacer maieasat

4. ; OPORTUNIDADES? ¢, QUE OPORTUNIDADES, COMO Y POR
QUE?
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Los estudios sobre la deteccion de dificultadesyres y obstaculos en el
aprendizaje matematico de los alumnos continGapaao gran palte de la actividad
investigadora, influyendo en la eleccién de temassastigar. Sin embargo, el area
experimenta un creciente compromiso con la compgende aciertos, retos y
oportunidades. La tradicion de experimentos def@ms® bajo las teorias sociales
avala que es posible modificar la cultura del aldamatematicas y desarmar la
paradoja de la irrelevancia de los modos de habld€hacer del alumno en la
ensefianza y en el aprendizaje de las matematieasorstitucion histérica de la
norma fundamental implica que "lo posible" es ladit debido a las inercias creadas
en torno a la matematica escolar y a las ideoladgadéficit asociadas al alumno,
cuya lengua en uso se ve incompleta y situada pargéd de partida de un recorrido
qgue acaba en otra lengua distinta. No obstantesuematerialidad la matematica
escolar se construye en la actividad cotidianaadéd. La posibilidad de generar
culturas del aula de matematicas que den valorgagitzo y didactico a las lenguas
y culturas del alumno existe y, con ello, la pd&lad de producir oportunidades de
aprender interpretaciones mas significativas y menitualizadas de normas
sociomatematicas. Esto requiere aceptar que henaswy obligaciones que, a pesar
de "haber sido asi desde siempre", pueden estapliemdo "desde siempre"
cometidos politicos ajenos a la facilitacién delemplizaje matematico de todos los
alumnos.

En el enunciado que da titulo al capitulo, "Corsti@n de normas generadoras
de oportunidades para el aprendizaje matematian” oportunidades entendemos
situaciones de clase donde el contraste entrepmetaciones de normas es
aprovechado como hilo conductor en la discusiémddos de hablar y de hacer
matematicas. Esto es, situaciones donde, de na katwe por lo oportuno de un
contraste de significados, no se hubiera hechor natanorma, y una Unica
interpretacién se seguiria tratando de maneraat&cino natural y necesaria. Esta
acepcion de lo oportuno abarca la cuestion deftramar en sociales practicas que
flexibilicen la apropiacién de la matematica esc@tunter et al, 2018), ademas de
superar la percepcion de obstaculos y oportunideai®s extremos que se oponen y
discurren en paralelo. Esta es una oposicion palftente construida que, a grandes
rasgos, asume que cuanto mayor es la adecuac&@nnaatematicas que hablaria y
haria un profesor de matematicas, mayor es la dahtde oportunidades de
aprendizaje y menor la de obstaculos. A lo lardadpitulo y con apoyo en el caso
de Khadija, hemos problematizado esta oposiciéa fidmos sustituido por una
relacion dialéctlca, de tension y didlogo entre@tigos y oportunidades.

Advertimos la relacién entre obstaculos y oportades en la base de los
experimentos de ensefianza donde se disefian y begabo situaciones que hacen
aflorar interpretaciones diversas de normas sodenmméticas. Si bien los datos del
caso de Khadija no forman parte de un experimeatertsefianza, disponemos de
resultados de multiples experimentos en otras a@danatematicas de Barcelona (p.
ej., Planas y Civil, 2009), donde los profesoratigipaban en un grupo de desarrollo
profesional sobre el uso de las lenguas y las ragitde los alumnos en clase de
matematicas. En esas aulas se consiguieron caodnagpercusion en la intensidad
y la amplitud de la participacion matematica, @da que se vislumbraron cambios



en la percepcién que los profesores tenian de lodosnde hablar y de hacer
mateméaticas de algunos alumnos. A lo largo dedsisses de desarrollo profesional,
el discurso inicialmente marginal sobre oportunetaflue ganando presencia, en
detrimento del discurso sobre dificultades, errgrebstaculos. Costd, sin embargo,
iniciar la transformacion del relato sobre lo glguaos alumnos no parecen lograr.
Este es un relato que, en general, cuesta replargue esta en el trasfondo de los
supuestos de linealidad que reducen el aprendizajea cuestion de capacidades
individuales y de distanciamiento de modos de mabtke hacer.

La norma fundamental actia de manera negativa ria@ando los obstaculos
en situaciones de interaccion donde no se hablascdben unas determinadas
matematicas. Esta norma también actla de maneatav@ogero materializando solo
las oportunidades que se encuentran en los Usdsidlab de la matematica escolar.
No hay una norma superior que valide los otros,uses norma que simplemente
diga que el alumno debe hablar y escribir las matieas como lo haria un profesor
de matematicas que converse con él. Esto plantganorama complicado para el
reconocimiento del potencial y de la capacidadatlehno y de los grupos que mas
se alejan de los modos escolares.

En la reflexion sobre el profesor que se sitegoara liderar experimentos de
ensefianza (Essien, Chitera y Planas, 2016; Cobhdgd] 2010; Gresalfi y Cobb,
2011; Planas y Civil, 2009), son reveladoras lasudiiones sobre la creacion de
entornos de desarrollo profesional que proporcicgjemplos de comunicacién y
negociacién de interpretaciones de la norma enrda&tipa. Para el disefio de
experimentos de ensefianza que den valor a la@délialumno, Essien et al. (2016)
toman inspiracion en practicas de comunicaciongpacion en aulas multilinglies
y en su impacto en la modificacion de aspectosadeultura del aula. Aqui la
diversidad de interpretaciones es mas visible, articolar mas "normal" y
comprensible para los participantes.

La investigacidn en educacion matematicawdas multilingiies tiene, a nuestro
entender, el germen de varias respuestas, dadwadagrado revertir parte de lo que
se considera "normal”. En el aula multilinglie, quér interaccién se presta a la
alternancia de lenguas, al no haber un Unico cédigistema linguistico; por ello,
muchos experimentos de ensefianza (véase Barvad|l 2016) se han centrado en
crear una cultura de hacer preguntas sobre logpéals La norma sociomatemética
que regula las preguntas del alumno se ampliacuer&| profesor acepte preguntas
sobre la propia interpretacion, gestién y orieritacle la tarea matematica, sin que
esto conlleve valoraciones negativas ("el alumne @ura vez- no sabe lo que se
pide"). En los experimentos donde se logra modifedgpapel y la amplitud de las
preguntas del alumno, la participacién matematcmtensifica. Otros resultados de
esta investigacion proveen ejemplos del caminofajte por recorrer. Se observa la
invisibilidad de significados matematicos que peret®n latentes en clase y que, sin
embargo, se manifiestan a iniciativa del alumnceetnevistas donde prevalece la
alternancia relajada de codigos y sistemas lingd&stEsto se ha relacionado con el
alcance en la actividad de clase del orden soigjahte fuera del aula, donde la norma
monolinglie (Planas, 2018) lleva afios construyéndos® social e imprescindible
para la comunicacion.
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A pesar de los resultados prometedores mencionadesa presencia residual de
aulas monolinglies en el mundo, la comunidad destigazion en educacion
matematica sigue siendo reticente los experimed®sensefianza en el aula
multilingile como una version adelantada del trilisgno -lenguas del alumno, del
profesor y de las matematicas- que se debe mahejamanera flexible en cualquier
aula de matematicas (Chronaki y Planas, 2018)e Rierta comunidad mantiene la
representacién monolinglie del aula -con la lenguasimatematicas del profesor en
proceso de ser ensefiada y aprendida por el alupooip que apenas entrevé el
sentido general de los estudios en aulas de matamdahultilinglies. No obstante,
atisbamos un inicio de apertura que, cuando seoidassera punto de inflexion en
la investigacion socialmente comprometida con ddéoslases de matematicas que
reconozcan el conjunto de lenguas que intervienda produccién de la lengua de
la matemética escolar.
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