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La dinamica de la clase de matematicas mediada por la comunicacion

The dynamics of the math class mediated by communication

Resumen

Este articulo de revision analiza la forma como se
entiende la comunicacién en la clase de matemati-
cas. En este texto comunicar es mas que informar,
es la accion de poner algo en comun hasta asignar
significado colectivamente; proceso que posibilita
la comprensién y establecimiento de relaciones
comunicativas entre sujetos, con el propésito de
dar significado conjunto a lo que se comunica.
También es una interaccién social estratégica,
donde los comunicadores crean y modifican sus
interpretaciones por la influencia del contexto so-
cial. Este trabajo deja ver que en el estudio de la
dinamica de la clase de matematicas se usan nom-
bres como categorias de comunicacion, patrones
de comunicacion, modelos, ambientes de apren-
dizaje, espacios, ambientes de aula y patrones de
interaccion; los cuales describen las caracteristicas
de las diferentes formas de comunicacion que se
dan en el aula. Desde la interaccion verbal, la co-
municacién puede tener tres ldgicas distintas en el
diseno de mensajes; expresiva, convencional, y re-
torica; y dependiendo de qué ldgica un individuo
emplea para comunicarse, se escucha su mensa-
je de forma muy diferente. Parece haber consen-
so en que una clase de matematicas donde hay
una buena comunicacion, seria aquella donde los
alumnos se involucran en la practica del discurso
[lamado matematicas.
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Abstract

This review article discusses how communication
in @ math class is understood. In this text, com-
munication is more than reporting. It is the act
of putting something in common until assigning
meaning collectively, a process that enables the
understanding and establishment of communi-
cative relationships between subjects, with the
purpose of giving joint meaning to what is com-
municated. It is also a strategic social interaction,
where communicators create and modify their
interpretations by the influence of the social con-
text. This work shows that in the study of the dy-
namics of a mathematics class, names are used
as communication categories, communication
patterns, models, learning environments, spaces,
classroom environments and interaction patterns,
which describe the characteristics of the differ-
ent forms of communication that are given in
the classroom. From the verbal interaction, com-
munication can have three different logics in the
design of messages: expressive, conventional, and
rhetorical. Depending on what logic an individu-
al uses to communicate, his message is heard in a
very different way. There seems to be a consensus
that mathematics class where there is good com-
munication would be one where students engage
in the practice of a discourse called mathematics.

Keywords: communication, math class, learning
as participation, communication patterns, learn-
ing community.
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1. Introduccion

En las décadas ochenta y noventa, la investigacion
en educacién matematica cambié en cuanto a la
metodologia y al enfoque, desde el paradigma
empirico-analitico hacia los enfoques cualitativos
y criticos que buscan entender la complejidad de
los salones de clase para transformarlos (Kilpatrick,
1992). Otro cambio se ha dado desde la investiga-
cién realizada por agentes externos y ajenos a los
salones de clase y a la escuela, hacia la investiga-
cién colaborativa entre académicos con profeso-
res y entre los propios profesores (Fiorentini, Sou-
sa & Melo, 2000; Jiménez, 2002; Bishop, 2005). Mas
recientemente, se nota un interés por mejorar la
comunicacién en la clase de matemadticas (Forrest,
2008).

Para analizar la comunicacién en la clase, se pue-
de hacer desde las acciones que realizan el profe-
sory los alumnos, que tienen implicita una forma
particular de aquella; ya sea en el desarrollo de
los temas, o desde la propia evaluacién a través
de preguntas (Martinez & Gualdrén, 2018). En la
primera parte de este texto, se presentan algu-
nas de las dificultades en la enseflanza y en el
aprendizaje de las matematicas, desde el analisis
de la forma como se da la comunicacién. Luego
se discuten diferentes formas de entender la co-
municacién y fundamentos teéricos de la misma,
para después identificar diversas clasificaciones y
formas de entender la comunicacién en la clase,
tales como categorias, patrones, modelos de cla-
se, ambientes de aprendizaje, modelos instruc-
cionales, ambientes de aula y patrones de inte-
racciéon, entre otros. Esto muestra la complejidad,
al analizar cémo se da la comunicacién en la clase
de matematicas. Ademas se analiza la matemati-
ca como discurso y el aprendizaje como partici-
pacion en pequenas comunidades, y se discuten
también las logicas de la comunicacién desde el
disefio de mensajes.

Las dificultades en la ensefianza y en el aprendiza-
je de las matematicas persisten, con porcentajes
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altos de reprobacién de los alumnos y bajos rendi-
mientos en la aplicacion de la matematica en con-
texto (Ministerio de Educacién Nacional, 2017),
resultados que muy poco han cambiado a lo largo
del tiempo. Para Bishop (1999):

(...)Las matematicas se encuentran en
una posicién nada envidiable... su fama
intimida. Todo el mundo sabe que es
importante y que es preciso estudiarla;
sin embargo, pocas personas se sienten
comodas con ella; hasta el punto que en
muchos paises es totalmente aceptable,
en el ambito social, confesar la igno-
rancia que se tiene de ella, fanfarronear
sobre la propia incapacidad para enfren-
tarla, e inclusive afirmar que se le tiene
fobial. (p. 15)

Esas creencias hacen parte de lo que algunos
autores llaman el imaginario popular (Lizcano,
1993), que alimentan aun mas las dificultades
de los alumnos con las matematicas (Shoenfeld,
1985; Lester, 1987; Thompson, 1992; Artigue,
1990), pues cuando ellos llegan a la escuela, ya
llevan esa idea negativa o distorsionada de las
matematicas. Segun Lizcano (1993), la expresién
imaginario popular se refiere a las creencias —ge-
neralmente de sentido comin- que estan en la
imaginacién de la mayoria de la poblacién; a lo
que se agregan mitos, formas, tipos, motivos o
figuras que existen en una sociedad, en un mo-
mento dado y que en el caso de la matemética no
estimulan su aprendizaje. Para analizar la comu-
nicacién en clase de matemdticas, concordamos
con Steinbring (2005), en el sentido que cual-
quier analisis de ésta, lleva implicitas y explicitas
creencias y presuposiciones —también de los pro-
fesores— sobre el estatus y constitucién del cono-
cimiento matematico.

Segun Goizueta (2015), la presentacién de la ma-
tematica desde una perspectiva aprioristica se
justifica por si misma, y la formulacién particular
de ese conocimiento y sus condiciones de emer-
gencia son apenas aspectos menores que no son
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tenidos en cuenta; de tal forma que esas “Visiones
tradicionales de las matematicas suelen presentar
el conocimiento matematico como colecciones
explicitas que pueden ser entendidas por si mis-
mas, de manera intra-matematica, prescindiendo
de otras consideraciones”.

Histéricamente, las diferentes explicaciones del
aprendizaje han estado fundamentadas en princi-
pios de escuelas filosoficas, principalmente en el
realismo y en el pragmatismo (Bausersfeld, 1995).
En el realismo —posicién de influencia platéonica-,
el significado de un objeto matematico existe de
hecho, como ente abstracto sin relacién con la
vida de las personas; en cuanto que en el prag-
matismo, el significado de los objetos se verifica
sélo a través de su uso en un contexto: esto es, los
objetos son operacionales (D’Amore, 2007). Para
Bishop (1999), la posicién realista de la ensefianza
y del aprendizaje de las matematicas despersona-
liza el proceso y desconoce sus conexiones con la
vida y los significados personales, y por tanto, en
las clases:

(-.) no hay ninguna persona: sélo hay
un ensefiante de matemadticas y varios
alumnos. Asi, la tarea de ese ensefiante
es comunicar las matemédticas. (..) las
matemadticas son un objeto impersonal
que se debe transmitir por medio de una
comunicacion unidireccional” (p. 27)

Ya han pasado veinte afos de la afirmacién de Bi-
shop vy la situacion poco ha cambiado, porque a
pesar que se ha hecho muchainvestigacion, los re-
sultados dificilmente llegan a las aulas de clase (Ji-
ménez, 2002). Hoy se enfatiza en una concepcién
del conocimiento matematico como proceso so-
cial y cultural (Lerman, 2006), que busca cambiar
la situacién descrita anteriormente.

Si bien los estudios de Brousseau y la Escuela
Francesa (1986; 1998; 2000), y otros investigado-
res, han producido mucha teoria, como la de las
situaciones didacticas, donde el docente no es el
poseedor del conocimiento sino el mediador en-
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tre este y los alumnos, la situacion real de las aulas
de clase poco ha cambiado; entre otras razones
porque los profesores no se han involucrado en
esos procesos investigativos y dichos resultados
no llegan a ellos (Fiorentini, Sousa & Melo, 2000;
Jiménez, 2002). Al respecto, Blausersfeld (1995),
afirma que los métodos clasicos de ensefanza de
las matematicas fallan porque se sustentan en el
principio que el profesor tiene la verdad, y preten-
de la trasmisién de esos objetos de pensamiento
a través del lenguaje y espera que los estudiantes
aprendan a repetir la rutina.

(...) la reproduccién de esta ilusoria rea-
lidad, la creencia en el transporte verbal
del conocimiento con esta direccion de
ensefianza y de aprendizaje, silenciosa-
mente se ha convertido en un hecho co-
mun en la escuela con devastadoras con-
secuencias, (Blausersfeld, 1995, p. 276).

Bajo esas consideraciones, se podria pensar que
los profesores son los responsables de esta situa-
cién. Sin embargo, hacen parte de la sociedad y
estan inmersos en la cultura de la escuela y de la
sociedad, donde estan implicitas aquellas creen-
cias de ensefanza y de aprendizaje y ademas,
durante el transcurso de su formacién, desde la
ensefanza bdsica hasta la universidad, pudieron
haber experimentado ese tipo de ensefianza (Her-
nandez, Prada & Gamboa, 2017).

Por esto, para muchos profesores, incluso con una
buena fundamentacién tedrica, es muy dificil ha-
cer clases diferentes, como lo confirmaron Brende-
fury Frykholm (2000). Estos autores realizaron una
investigaciéon con dos profesores iniciantes en la
carrera docente, con una capacitacién previa so-
bre principios teéricos que harian de la clase un
ambiente comunicativo y de reflexién, intentando
cambiar aquel modelo de clase tradicional, que
se da bajo posturas realistas. En el estudio perci-
bieron que, en cuanto uno de ellos realizé clases
dindmicas y reflexivas en el ambiente previsto,
segun la teoria estudiada; el otro, a pesar que ha-
blase sobre los cambios que deberian hacerse, en
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sus clases prevalecié un ambiente tradicional y
de comunicacién unidireccional. Segun el andlisis
realizado, Brendefur y Frykholm concluyeron, con
respecto al profesor centrado en posturas realistas
y que realizé sus clases de acuerdo a éstas, que sus
creencias sobre la naturaleza de las matematicas
y sobre la funcién del profesor y de los estudian-
tes estaban fuertemente influenciadas por su ex-
periencia como estudiante. En cuanto al profesor
que alcanzé clases dinamicas y reflexivas, a pesar
de tener una formacion paralela a la de su colega,
tenia una fuerte reaccién contra la instruccion re-
cibida en la universidad y sentia que debia contri-
buir en algo para ese cambio, y sus concepciones
sobre las matematicas no estaban centradas en el
realismo platénico. Sin embargo, como afirman
Roig, Llinares y Penalva (2010), el aprendizaje del
profesor en esta materia requiere largo plazo para
consolidarse.

Para Brousseau (1998), gran parte de las dificul-
tades en la ensefianza de las matematicas hace
parte de otra mas amplia, la de la comunicacién
humana; sobre lo que Skovsmose y Valero (2012)
afirman:

(...) Muchas clases de matematicas estan
permeadas por formas de comunicacion
que suponen la existencia de una autori-
dad omnisciente, representada, si no por
el profesor, por el libro de texto o por las
herramientas tecnolégicas. La comuni-
cacién, entonces, se estructura alrededor
de un absolutismo burocrético, de acuer-
do con el cual no se necesita justificacion
particular alguna para las diferentes acti-
vidades de aprendizaje presentadas a los
estudiantes. (p. 19)

Frente a la complejidad de esta problematica, este
articulo tiene como objetivo analizar elementos
de la clase de matemadticas que permitan identi-
ficar aspectos centrales de la comunicacién, la for-
ma como esta se day las posibilidades de dinami-
zar la misma.

La dinamica de la clase de matematicas mediada por la comunicacién

2. El discurso matematico y la comunicacion

2.1 Algunas formas de entender la comunicacién

Hablar de una clase de matematicas donde ésta
tenga sentido para los alumnos, es pensar en un
flujo continuo de comunicacion, cualquiera que
sea su forma, desde la mas tradicional hasta la mas
innovadora y, por tanto, la comunicacién es cada
vez mas del interés de la didactica de las matema-
ticas (Ponte, Boavida, Graga & Abrantes, 1997).

La importancia de una buena comunicacién en el
salon de clase de matematica la destaca el Natio-
nal Councils Teacher of Mathematics, NTCM (2000),
en sus lineamientos curriculares y la coloca como
fundamental para el éxito del aprendizaje de los
alumnos, ya que una buena comunicacién facilita
que los alumnos construyan sus propios significa-
dos. En este sentido, el NTCM, expresa:

(...) Los estudiantes deben participar en
conversaciones en las que las ideas mate-
maticas se exploren desde multiples pers-
pectivas. Ellos deberian participar en dis-
cusiones donde se espera que justifiquen
soluciones, especialmente ante el des-
acuerdo. Esto les permitird obtener mejo-
res aprendizajes, comprender y desarrollar
la capacidad de adquirir y reconocer los
estilos matematicos convencionales de
didlogo y argumentacién. Con el ascenso
de grados los argumentos de los alumnos
deberian ser cada vez mas completos e in-
tervenir directamente en el conocimiento
compartido en clase. El papel del maestro
es apoyar y estimular la comunicacién en
el aula mediante la construcciéon de una
comunidad donde los estudiantes se sien-
ten libres de expresar sus ideas. (pp. 60 —
61)

Para explicar la comunicacion, Vilalba (2006), par-
te del supuesto que cualquier actividad humana
entre dos 0 mds personas, tiene siempre un ca-
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racter comunicativo. Asi, comunicar es “(...) la ac-
cion de poner algo en comun, o sea, el proceso
que posibilita la comprensién mutua y el esta-
blecimiento de relaciones de interferencia entre
individuos y grupos, mediados e influenciados
por diversos factores”. Si comunicar es poner algo
en comun, ese proceso envuelve la formacién,
la presentacién y la negociacién de significados,
que son base de todas las practicas sociales; y los
significados son las respuestas a esa situacién de
negociacion que lo convierte en conocimiento.
Para Meneses (1999), comunicar es principal-
mente una forma de interaccién social entre in-
dividuos y significa compartir y no simplemente
informar.

Segun Vilalba (2006), la esencia de la comuni-
cacién entre individuos estd en la formacién de
sentido o de significados colectivos y esto solo es
posible gracias: “(...) a las relaciones creadas a par-
tir de (del reconocimiento de) una dualidad funda-
mental (dualidades fundamentales) yo-otro, indi-
viduo-grupo, subjetividad-objetividad, interior de
un sistema-exterior de un sistema, llamada alteri-
dad” (p. 10). Asi, para este autor, un sujeto comuni-
cador es un individuo interesado en interactuar en
un determinado ambiente y participar del proceso
permanente de formacién de sentido, resultado
de ese movimiento constante de construccién y
destruccion de limites entre los componentes de
esas diferentes dualidades. En el caso de la clase
de matemiticas, es la confrontacién de conjeturas,
la negociacién y la argumentacién la que lleva a
la institucionalizacién de los conceptos matema-
ticos.

Una concepcién no unidireccional de comunica-
cién se entiende como un proceso complejo en
el que: “(...) quien recibe, interpreta y comprende
el significado de un discurso (algo que se comu-
nica) adopta simultaneamente para con éste una
actitud de respuesta activa” (Bakthin, 2000). Para
que suceda este tipo de comunicacion es necesa-
rio entender el espacio de comunicacién -en este
caso el salén de clase de matematicas— como un
foro de discusién y no un espacio rigido de tras-
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lado de informacién. En esta concepcién de co-
municacién, para el alumno la clase es mds que
“recibir informacién”y para el profesor es mas que
“proporcionarla”; es la posibilidad de que en ese
espacio se llegue a los conceptos a través de la
discusién de interpretaciones, de negociaciones,
de argumentaciones y de justificaciones (Jiménez,
2011; Jiménez, Suérez & Galindo, 2010).

La comunicacién también se asocia al modo como
los interlocutores participantes en la clase y en si-
tuaciones concretas atribuyen significados com-
partidos a través del lenguaje en accion, para que
puedan confrontar sus ideas e interpretaciones
con la de sus colegas de grupo, que puede ser a
través del lenguaje escrito, gestual, pero principal-
mente oral (Goncalves & Fernandes, 2010).

A una situacion en la que se pretende comunicar
algo, Goni y Planas (2011), la llaman un acto co-
municativo; donde la informacion, la interactivi-
dad y el contexto son sus elementos basicos, y a
la sucesién de actos comunicativos con una fina-
lidad especifica, la llaman proceso comunicativo.
Para estos autores, este proceso entre sujetos es
interactivo y tiene como finalidad compartir signi-
ficados. Asi, la comunicacién busca algo mas que
informar, busca sobre todo compartir significados,
otorgando sentido a lo que se comunica.

Respecto a la investigaciéon cognitivista tradicio-
nal sobre la dinamica de las aulas, Sfart (2002), la
identifica con la metéafora “aprender - como - ad-
quirir”y la enfrenta con otra metafora “aprender-
como -participar”. La primera esta fundamenta-
da en teorias que conceptlian aprender como
“almacenar informacion’, sea por percepcion pa-
siva o por construccién activa, dando una versiéon
personalizada de la apropiacién de los conceptos
y procedimientos. Al contrario, en la metafora
“aprender-como -participar’, basada en las teo-
rias socioculturales, el aprendizaje se ve como un
proceso en el cual el aprendiz se hace participe
de actividades especificas, con nexos comunica-
tivos, y la cognicién es el resultado de esas rela-
ciones.
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La misma autora, Sfard (2002), presenta otra forma
de ver la cogniciéon y tiene que ver con la comu-
nicacion. A través de una metéfora asocia la ex-
presion “pensar matematica” con, “pensar-como-
comunicarse”. Asi, al entender la cognicién como
una forma de comunicacion, para que el sujeto
conozca debe establecer un nexo comunicativo
con el tejido de las relaciones sociales; es decir, es
la razén, pero al mismo tiempo es el resultado de
esas relaciones. El sujeto se propone entender a
los otros seres humanos, considerando todas las
acciones y hechos, dirigidos hacia la cohesién de
las fuerzas sociales.

Segun Sfard (2008), el aprendizaje se manifiesta a
través de una accion participativa de los alumnos
y el profesor, alrededor de un tema; asi, frente al
aprendizaje la autora plantea pasar de la metafora
de la adquisicion hacia la metafora de la partici-
pacion. El aprendizaje del estudiante se manifiesta
cuando éste se convierte en miembro de una co-
munidad matematica. El aprendizaje como parti-
cipacion se establece si la clase se transforma en
una comunidad de practica, como la entiende
Wenger (1998), lo que implica comunicarse en el
lenguaje de esa comunidad y actuar segun lo ha-
cen sus miembros.

Para Ponte et al. (2007), la comunicacién en gene-
ral, y la comunicacién matematica en particular, se
pueden entender segun diferentes perspectivas:

(...) la comunicacién como organizacién
y trasmisién de informaciones, o la co-
municacién como un proceso de interac-
cion social. Cada una de estas perspecti-
vas de la comunicacién estd asociada a
una perspectiva de las matematicas y del
proceso de enseflanza aprendizaje de las
matematicas. (p. 41)

2.2 La matematica como discurso: el discurso ma-
tematico

A pesar que ingenuamente se pensaba que la co-
municacién se daba de hecho, hace un tiempo los
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programadores de los curriculos y los investigado-
res comenzaron a preocuparse por buscar mejores
opciones de “comunicar” las nociones matemati-
cas a los alumnos, y de esta forma se intenta per-
cibir de qué manera la comunicacién influye en el
aprendizaje (Goncalves & Fernandes, 2010).

Por un tiempo se hicieron estudios en el salén
de clase centrados mas en el lenguaje alli usado
que en la propia forma de comunicaciéon (Mene-
ses, 1999; Baroody, 1993); pero ese foco cambid, a
tratar de entender la comunicacién como discurso;
esto es, como lenguaje en accién. Asi, los nuevos
estudios se centraron en analizar los procesos co-
municativos entre los alumnos y el profesor a tra-
vés de la negociacién de significados (Sierpinska,
1998).

El discurso: “(...) se refiere a las realizaciones es-
critas u orales de la lengua, en el caso concreto,
aquellas que profesores y alumnos realizan en el
espacio del salén de clase” (Meneses, 1999, p. 4).
El discurso como el uso de un sistema lingliistico
en contextos propios, se refiere al modo como los
interlocutores comparten y atribuyen significados
en situaciones concretas y contextualizadas. De
esta forma, en este contexto ya descrito, puede
asumirse que hay una buena comunicacién cuan-
do los integrantes que se comunican se involucran
en el discurso llamado matemadticas.

Sfart (2002), propone basar la investigacién sobre
el pensamiento matematico bajo la metafora pen-
sar, como comunicarse. Segun esta investigadora,
aceptar esta metafora exige ver el aprendizaje de
las matemadticas como “la iniciacién en un deter-
minado tipo de discurso; el discurso matematico”;
esto es, la iniciacién en una forma especial de co-
municacién conocida como matematicas. Segun
Sfart, el discurso matematico es especial por dos
razones: por la confianza excepcional en los sim-
bolos como herramienta mediadora de comunica-
cién y por las meta-reglas que regulan ese tipo de
comunicacion, las cuales generalmente son tacitas
para quienes participan en ese discurso. En cuanto
las herramientas mediadoras de comunicacién se
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determinan por el objeto del discurso —como por
ejemplo, notaciones numéricas o graficas, como
mediacién del lenguaje-; las meta-reglas son las
normas que hacen posible la comunicacién y que
la determinan, y las cuales tienen naturaleza impli-
cita; sobre las que, segun Sfart, hasta ahora no se
ha puesto suficiente atencién.

Para Sfart (2002), las meta-reglas discursivas de-
ben tenerse en cuenta como expresiones de las
regularidades observadas en las actividades de
comunicacién, y en concordancia con ellas los
participantes emprenden las acciones que creen
apropiadas en ese contexto; en el caso del discur-
so matemadtico, las meta-reglas incluyen aquellas
tipicas, como definir o demostrar. Segun la mis-
ma autora, esas meta-reglas generalmente son
implicitas y hacen parte del curriculo oculto; sin
embargo, es imprescindible hacerlas explicitas
e introducir otras que conduzcan a (re)significar
principios comunicativos y educativos, tanto en
los alumnos como en los profesores (Jiménez &
Sanchez, 2019).

2.3 Logicas de la comunicacion desde el disefio de
mensajes

Stamp, Vangelists y Knapp (1994), citados en Fo-
rrest (2008), ven la comunicacién verbal como un
tipo estratégico de interaccion social donde los co-
municadores crean y modifican sus interpretacio-
nes individuales, por la influencia de ese contexto
social. Aglutinando posiciones de diversos autores,
Forrest (2008), afirma que la comunicacién puede
tener tres légicas distintas en el disefio de mensa-
jes tedricos: expresiva, convencional, y retérica; y
dependiendo de qué légica un individuo emplea
para comunicarse, se dice y se escucha su mensaje
de forma muy diferente. Cada una de estas logicas
responde a creencias que determinan el propésito
del individuo en el mensaje, en la eleccién del con-
texto del mensaje, en la gestién de la interaccion y
la evaluacién de dicha interaccién.

Forrest (2008), quien emplea la légica de disefio
expresivo, supone que la comunicacién verbal
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es el medio para expresar lo que piensa. Ante
un evento comunicativo responde verbalmen-
te, transmitiendo una reaccién que cree clara y
consciente; (...) quien usa esta ldgica cree que
los oyentes entienden el mensaje si habla abier-
ta, directa y claramente. La comunicacién se or-
ganiza en torno a reacciones inmediatas, es bas-
tante literal, con poca distincién entre lo que es
objetiva y subjetivamente relevante” (p. 24). En
esta légica, si algun oyente interroga o desafia al
comunicador, “(...) este volvera a repetir su men-
saje, incluyendo alguna adicién de lo menciona-
do anteriormente” (idem). En la I6gica de disefio
expresivo de comunicacién, cuando un alumno
pregunta en la clase de matematicas, el maestro
responde desde su saber y experiencia, y asi “(...)
este maestro tendera a repetir lo que dijo antes,
tratando de ser mas claro y organizado” (idem).

Para quien usa la légica del disefo de mensaje
convencional, comunicarse es participar en un
juego con reglas determinadas; dice cosas que
cree, son apropiadas, coherentes y significativas
para la situacién; escucha y evalla la respuesta
de los otros, continua la comunicacién a partir de
lainferencia que hace sobre esas respuestas:“(...)
el individuo juzga la comunicacién exitosa cuan-
do logra la respuesta por él esperada, siempre
que todos estén de acuerdo con las reglas y nor-
mas de comunicacion” (Forrest, 2008). Para este
autor, el profesor de matematicas que sigue la
l6gica de disefio convencional de comunicacién
se centraria en el uso de normas convencionales
y practicas de las matematicas; aunque puede es-
cuchar las respuestas de los alumnos, se mueve
en la direccién que considera, y asi puede no te-
ner en cuenta ni las respuestas, ni las preguntas
de sus alumnos.

Segun O’Keefe (1988), citado por Forrest (2008),
la |6gica de disefo de mensajes retéricos se basa
en la creencia que comunicar es crear y negociar
situaciones sociales y los significados previstos
de su mensaje no son fijos, son parte de la rea-
lidad social que se crea con los demas. A dife-
rencia de las légicas expresiva y convencional,
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donde los mensajes son respuestas inmediatas,
o respuestas convencionales a determinadas si-
tuaciones y donde no hay espacio para la nego-
ciacion de significados, sino que prima un princi-
pio jerarquico; en la légica de disefio de mensaje
retérico estan explicitamente disefados para el
logro de un objetivo determinado, donde las in-
terpretaciones compartidas son recursos hacia la
trasformaciéon de una situacién en la busqueda
del objetivo deseado y donde la participacion se
da bajo el principio de negociacién de la situa-
cion, como mediador de la comunicacion. Aqui,
“La comunicacion exitosa es vista como una ne-
gociacién fluida y coherente entre todos los par-
ticipantes hacia un objetivo comun deseado” (Fo-
rrest, 2008). Segun este autor, una comunicacion
exitosa en el aula es aquella donde el maestro es
facilitador de la interlocucién y negociacién de
lo que interpretan los alumnos; los alienta al dia-
logo y estimula la negociacién para la compren-
sién matematica; la comunicacion es un proceso
dindmico de negociacién, donde las ideas de los
estudiantes, la situacién especifica y los objetivos
del profesor, todos se tienen en cuenta. Ante pre-
guntas o interpelaciones el profesor no respon-
de con declaraciones prescritas, es mas reflexivo
en sus interacciones con los estudiantes; ademas
que en lugar de ver personas y situaciones como
dadas en un sistema convencional de reglas, o
ver un significado como fijo en los mensajes por
su forma y contexto, el significado es producto
de la negociacién. El papel del maestro en este
tipo de comunicacién es crear el ambiente y las
oportunidades para que los estudiantes hablen,
discutan, negocien y compartan sus ideas.

Desde la perspectiva de la légica de disefo de
mensajes retoricos, el énfasis no esta solo en que
el maestro sea claro y organizado en la presen-
tacién de las matemadticas, ni en asegurar una
respuesta deseada de los estudiantes. El cambio
de enfoque estd en permitir que tenga lugar una
comunicacion dindmica donde las negociaciones
y el consenso de todas las partes sea el resultado
deseado; esta idea es consistente con la l6gica de
disefo retorico del mensaje (Forrest, 2008).
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3. La comunicacion en clase de matematicas

3.1 Categorias de comunicacién en clase de ma-
tematicas

Brendefur y Frykholm (2000), establecen cuatro
categorias de comunicacién en el salén de clase
de matematicas: unidireccional, contributiva, re-
flexiva e instructiva. En la unidireccional la comu-
nicacion esta centrada en el profesor, que hace ver
la matematica como un cuerpo estatico de cono-
cimiento. En la contributiva la interaccién entre
los alumnos y entre estos y el profesor se da para
ayudar a encontrar los resultados y las soluciones
a los problemas; la interacciéon es de naturaleza
informal y correctiva. La categoria de comunica-
cion reflexiva parte de la contributiva, los alum-
nos comparten con sus colegas y con el profesor
sus estrategias y soluciones, las cuales son objeto
explicito de discusion. En la categoria de comuni-
cacién instructiva, ademas de la interaccién entre
los alumnos y entre estos y el profesor, como en
la categoria reflexiva, el profesor continuamente
anima a los alumnos a la reflexion para modificar
alguna idea poco acertada, que ellos pueden te-
ner de un concepto o interpretacion matematica,
lo cual permite que el profesor entienda mejor los
procesos de pensamiento matematico de sus es-
tudiantes, sus fortalezas y sus limitaciones (Steffe
& D’Ambrosio, 1995). Para Brendefur y Frykholm
(2000), la comunicacién en el salén de clase llega
a ser instructiva cuando el profesor incorpora las
ideas y conjeturas matematicas de los alumnos;
esto es, en la clase se hace mas que compartir in-
formacién, los alumnos se introducen en el discur-
so llamado mateméticas.

3.2 Algunos patrones y modelos de comunicacién
en el salon de clase de matematicas

En su analisis sobre la comunicacién en clase de
matematicas, Voigt (1995), identifica patrones de
comunicacién, y los define como los resultantes
de las regularidades que se constituyen en las di-
versas formas de interaccidn comunicativa de los
alumnosy el profesor en el espacio de la clase. Este
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autor identifica dos patrones de comunicacién en
clase de matematicas que llama: de extracciony de
discusién. En el de extraccién el profesor propone
una tareay espera que sus alumnos encuentren la
respuesta, guidandolos a la solucién; esto es, espera
que los alumnos extraigan pequenas dosis de co-
nocimiento. En el patrén de discusion los alumnos
resuelven un problema, el profesor hace pregun-
tas, observaciones y reformulaciones hasta llegar
a una solucién valida. En el patrén de discusion los
alumnos resuelven el problema presentado, hay
espacio para la socializacion de soluciones y para
la discusién y argumentacién de lo realizado. En el
patrén de extraccidn, la solucién a un problema es
el fin, en cuanto que en el patron de discusion la
solucién es el punto de partida.

Wood (2003) establece dos modelos de clase de
matemadticas, que en este texto se asimilan a dos
formas de comunicacién: convencional y de re-
porte de estrategias. En el convencional, también
llamado de comunicacién esencial, el profesor ge-
neralmente coloca una pregunta o problema, pide
que algun alumno responda, evalua la respuesta
0 proceso como correcto o incorrecto y de ser in-
correcta pregunta a otro alumno; no hay espacio
para analizar por qué la respuesta es incorrecta, o
en qué etapa del proceso se fall6. Wood afirma que
aqui hay apenas una comunicacién escasay trivial,
porque sigue el tipico esquema alumno-respues-
ta-evaluacién y es una comunicacién centrada en
el profesor y en la esencia de la leccién y donde
los estudiantes son requeridos solo para llenar un
cierto vacio; esto es, dar la respuesta; o al contrario,
cuando el alumno no responde, el profesor llena
ese vacio con la respuesta que él tenia en mente.

En el modelo de reporte de estrategias, Wood
(2003), identifica que hay espacio para detallar
las soluciones, las experiencias, los hechos y los
procesos de resolucion del problema o de la bus-
queda de la respuesta, animados por una razoén
critica. En este espacio de comunicacién hay una
responsabilidad compartida, hay reconocimiento,
comprensidn, aplicacidn y construccién colectiva.
Aqui la evaluacion se ve como un proceso donde
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se pregunta y se responde con argumentos, a di-
ferencia del modelo convencional, donde solo se
pregunta, se responde, y luego se califica.

3.3 Otras formas de ver la comunicacion en clase

Algunos investigadores, al considerar la comuni-
cacién como esencial en la clase de matematicas,
hablan de: ambientes de aprendizaje, modelos
instruccionales y otros. Bauersfeld (1995), citado
por Godino y Linares (2000), identifica tres am-
bientes de aprendizaje, que llama: individualista,
interaccionista y colectivista. En el ambiente indi-
vidualista el sujeto —estudiante- es el Unico actor
responsable por su aprendizaje y los significados
se generan en su mente, individualmente. En el
ambiente colectivista el aprendizaje consiste en la
enculturacién de estructuras sociales preexisten-
tesy los significados son atributos de la mente co-
lectiva de una sociedad histéricamente constitui-
da, y se producen con el lenguaje como mediador.
En el ambiente interaccionista los significados se
constituyen en las interacciones de los individuos,
como manifestacién de la cultura.

Genovard y Gotzens (1990), citado porGodino (s.f),
desde la psicologia, hablan de modelos instruc-
cionales de ensefanza, y los clasifican en tres: el
interaccionista cognitivo, el interaccionista social
y el interaccionista contextual. En el interaccionis-
ta cognitivo la instruccién es basicamente un in-
tercambio de informacién entre el profesor y sus
alumnos en la cual la interaccién se da entre los
contenidos y las habilidades cognitivas del alum-
no; y el aprendizaje se manifiesta en la asimilacién,
modificacién y acomodacién en estructuras men-
tales. En el interaccionista social, basado en las
propuestas de Vigotsky (1988), se destaca el papel
de los sujetos facilitadores (expertos) que intervie-
nen en el proceso de instrucciéon de los aprendi-
ces (novatos); aqui la mediacién se hace a través
del lenguaje, como componente de la cultura. En
el interaccionista contextual, se destaca el papel
central de la interaccion entre los sujetos, como la
base de la enseflanza, pero donde el contexto es
tenido en cuenta.
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Sierpinskay Lerman (1996), a pesar de no mencio-
nar patrones o tipos de comunicacion, identifican
tres espacios de comunicacion en el salén de clase
de mateméticas, relacionados a tres escuelas y teo-
rias: el constructivismo, el enfoque sociohistoérico
y el interaccionismo. Para diferenciarlas usan me-
taforas. Para el constructivismo proponen la me-
tafora “los alumnos hablan, el profesor escucha”y
el aprendizaje es sinbnimo de procesos de asimila-
cién y modificacién de estructuras cognitivas del
alumno. En el enfoque sociohistérico, “los profeso-
res hablan, los alumnos escuchan”y el aprendizaje
es una enculturacién; y en el interaccionismo, la
metafora es “profesores y alumnos en didlogo”, y
tanto los procesos individuales, como los procesos
sociales generan el sentido y el significado.

Copb, Perlwitz y Wnderwoor-Gregg (1998),
identifican dos ambientes de aula: tradicional y
micro-cultura del salén de clase. En el ambiente
tradicional el profesor encarna la autoridad de
la matematica y de la escuela, y actua en conse-
cuencia. Otros investigadores también mencio-
nan ambientes de aprendizaje con las mismas
caracteristicas (Brendefur & Frykholm, 2000; Sko-
vsmose & Valero, 2012). En el ambiente micro-cul-
tura del salén de clase el profesor y los alumnos
crean esa micro-cultura a través de la interaccién;
ambiente que también es identificado por Gé-
mez (1998), y por Bishop (1999). Este ambiente
es propicio para la indagacién y la investigacion
matematica, en una comunidad que aprende. En
este Ultimo ambiente del sal6n de clase hay dos
niveles en el trabajo adelantado, uno de explora-
cién de interpretaciones, respuestas y conjeturas;
y otro de andlisis, juicio, debate y evaluacién de
las mismas (Coob, Perlwitz & Wnderwoor-Gregg;
1998).

3.4 La pregunta mediada por la comunicacién

Meneses (2004), identifica cinco patrones de in-
teraccién cuando el profesor pregunta en la clase
de matematicas, asi: “(...) de recitacién, de em-
budo, de extraccién, de focalizacién y de discu-
sion”. El patrén de recitacién se ajusta al mismo
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modelo convencional de comunicacién (Wood,
2003), ya descrito anteriormente, donde la clase
sigue el esquema pregunta - respuesta - eva-
luacién. El profesor pregunta, elige a un alumno
para dar la respuesta, el profesor la evalia como
correcta o incorrecta; de ser incorrecta pregunta
a otro alumno o él da la respuesta, y pasa luego
a la cuestién siguiente. En el patron del embudo
el profesor coloca una pregunta y, si los alumnos
presentan dificultades para responderla, formula
nuevas preguntas mas sencillas, en un proceso de
refinamiento, buscando que los alumnos lleguen
a la respuesta.

El patrén de extraccién sigue las mismas etapas
del anterior, pero al final el profesor y los alumnos
evalulan todo el proceso. El patron de focalizaciéon
sigue las mismas etapas del de extraccién, pero
el profesor, al hacer preguntas mas simples que
ayudarian en la solucién, centra sus cuestiones en
aspectos mas criticos y delega en sus estudiantes
la responsabilidad de comunicar sus resultados.
En el patréon de discusidn, la novedad es el trabajo
en grupo; un alumno presenta la solucién encon-
trada por el grupo, a lo cual el profesor interroga
con el objeto de hacer mas clara la respuesta del
grupo, hasta que esta sea aceptada por todos los
alumnos. Es de destacar que en este patrén se dis-
cuten las respuestas e interpretaciones.

4, Conclusiones

A pesar que en las clases de matematicas el profe-
sor no sea consciente de cémo es la comunicacién
con sus estudiantes, hay evidencia, segun los estu-
dios ya relatados, que el tipo de comunicacién que
sucede determina en gran medida el aprendizaje
de los alumnos. Los estudios muestran que la co-
municacién que se da en el salén de clase varia,
desde aquella tradicional y unidireccional en que
el profesor soélo presenta informacién, como un
pretendido mensaje a través del lenguaje mate-
matico; hasta otra, en la cual en el salén de clase
hay un ambiente de indagacién matemética, de
formacién, presentacién y negociacién de signifi-
cados, con una comunicacién multidireccional, en
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una pequefa comunidad en donde todos apren-
den de todos, inclusive el profesor. Esto es lo que
Lave y Wenger (1991), llaman una comunidad de
practica.

Las investigaciones permiten percibir la diversi-
dad de posibilidades de ver la comunicacién en la
clase; asimismo, muestran opciones para mejorar-
la. De tal forma que puede afirmarse que una bue-
na comunicacion parte del tipo de mensaje que el
profesor presente en su aula, y segun lo expuesto
seria un tipo de mensaje retorico (Forrest, 2008).

La dindmica de la comunicacién podria asumir-
se siguiendo la categoria instructiva (Brendefur
& Frykhol, 2000), o el patrén de discusidn (Voig,
1995), o el modelo de clase de reporte de estra-
tegias de Wood (2003), o el ambiente llamado
micro-cultura del salén de clase (Cobb, Perlwitz &
Wnderwoor-Gregg, 1998), o aun el patrén de inte-
raccion presentado por Meneses (2004). Se obser-
va cdmo, a pesar de la diferencia enlos nombres de
los modos de ver una buena comunicacién en la
clase de matematicas, éstas convergen en un tipo
de clase donde se escucha y analiza las respues-
tas de todos, hay espacio para la argumentacion
y validacién y la evaluacién adquiere su verdade-
ro sentido, como otra posibilidad de aprendizaje.
Una clase con estas caracteristicas se convertiria
en una comunidad de aprendizaje (Wenger, 1998),
involucrada en la practica del discurso matemati-
co (Sfart, 2002).

La investigacion en esta area tiene aiin mucho por
hacer en la busqueda de soluciones a los proble-
mas bdasicos de los salones de clase, como: alum-
nos desmotivados, reprobacién y abandono de la
escuela, y una escuela que algunas veces puede no
cumplir totalmente con su funcién. Se percibe que
la investigacién en el salon de clase esta muy cen-
trada, a veces sélo en la psicologia (cognitivismo),
y otras veces en la sociologia o en la antropologia
(Chevallar, 1985; Bishop, 1999; 2005), o en las pro-
pias matematicas (Brousseau, 1998; Ponte, 2001).
Se percibe que parecen faltar investigaciones con
referentes comunes, tanto en: la psicologia, en la
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sociologia, en la antropologia, y en las propias ma-
tematicas; tema que queda abierto para futuras
investigaciones.
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