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La multiculturalidad en
aumento en nuestras aulas es
una realidad que exige
investigar en bisqueda de un
curriculo integrador y de un
modelo metodolégico
adecuado para todos.
Cualquier alumno, sea cual
sea su procedencia cultural,
posee en pofencia recursos y
esirategias para enfrentarse
a problemas y situaciones
matemdticas. La legitimacién
del conocimiento matematico
de origen no escolar
favorece la interpretacién de
las matematicas como
producto cultural. Por otro
lado, la aceptacion de
valores y expectativas
asociados a las mateméticas
y un enfoque
«enculturizador» en el aula
repercuten positivamente en
todos los alumnos
independientemente del
grupo cultural al que
pertenecen.

Esta experiencia ha sido beca-
da en las | Jornadas estatales
de Experiencias Educativas
{(Universitat  Autdnoma  de
Barcelona, 8-10 de septiembre
de 1998).

Profesora: Vamos a resolver el problema en la
pizarra. Mohamed, squieres hacerlo 142

Alumno T: jMohamed nol No ha hecho nadg,
ni ha empezado.

Alumno 2: Déjalo, nunca hace nada. No se
entera de nada. Este es tonto.

[]

En nuestras aulas no es facil detectar los conocimientos
matematicos de los alumnos magrebies. Tampoco resulta
facil detectar los recursos y las estrategias matemdticas de
los alumnos paquistanies. Con los alumnos de aqui, ocu-
rre algo parecido. Nuestros alumnos, unos y otros, mane-
jan con éxito practicas matematicas fuera de clase vy, sin
embargo, no es ficil integrar dichas practicas en el con-
texto escolar.

La experiencia que presentamos responde a una actua-
cién en el aula de matemadticas llevada a cabo en el TES
Miquel Tarradell. Este centro, con apenas dos afios de
vida, estd situado en pleno barrio de El Raval de
Barcelona y da por primera. vez servicio a una poblaciéon
que mayoritariamente no tenia acceso a estudios secun-
darios. La experiencia se ha desarrollado con un grupo
clase de 18 alumnos de 4.° curso de ESO durante el afio
académico 97-98, en el marco de un crédito variable.

El grupo clase se caracteriza, por una parte, por la hete-
rogeneidad lingtiistica y cultural y, por otra, por la gran
diversidad de historias escolares de los alumnos. La hete-
rogeneidad lingtiistica y cultural es debida a la presencia
de diferentes minorias étnicas de primera generacion, 4
alumnos magrebies, 1 dominicano, 5 paquistanies, 1 fili-



pino y 1 peruano, junto a 2 catalano-hablantes y 4 caste-
llano-hablantes, entre ellos un gitano.

Esta experiencia forma parte de un proyecto mis global
Multiculturalitat | Matematigues, cuyo objetivo es pro-
fundizar en el conocimiento de los procesos de ensefian-
za y aprendizaje que tienen lugar en aulas de matemati-
cas multiculturales. Dicho proyecto estd siendo patrocina-
do por el Departament d"Ensenyament de la Generalitat
de Catalunya y la fundacién Fundacié Propedagogic.

Justificacion de la experiencia

Esta propuesta aparece con el fin de abordar la educacion
matematica de alumnos culturalmente diversos y es fruto
de algunas constataciones fundamentales:

o Es necesario asumir los retos de la creciente
diversidad cultural en nuestras aulas

Profesor 1: El tema estd de moda, ahora todo
el mundo se apunta a ser infercultural, a pesar
de que el porcentaje de inmigracién no llega ni
a un 2% de la poblacién. jNo hay para tantol

Profesor 2: Pues yo creo que si, te invito un dia
a visitar mi clase. No hay ningin apellido que
cueste pronunciar, pero qué diferentes son
todos! Para Albert, un libro es necesariamente
un libro de texto, de sociales, de matemdticas.
Para Jordi, en cambio, un libro es lo que impi-
de cada sdbado por la tarde que su padre jue-
gue con él.

La multiculturalidad en aumento en nuestras aulas es una
realidad que exige investigar en bisqueda de un curricu-
lo integrador y de un modelo metodolégico adecuado
para todos. Entre un gran grupo de alumnos pertenecien-
tes a una cultura mayoritaria, encontramos alumnos suje-
tos a varios procesos paralelos de desculturacion, separa-
dos de su cultura de origen y pertenecientes, en su mayo-
ria, a una cultura excluida del sistema escolar. ‘

Desde nuestro punto de vista, los alumnos inmigrantes se
encuentran en algin punto entre su cultura de origen,
que no es uniforme, y la cultura que los acoge, que tam-
poco lo es. Por lo tanto, su educacién deberia contribuir
a la construccion de sus identidades sociales y psicol6gi-
cas con el fin de establecer un continuo entre ambas cul-
turas. Ademds estos alumnos acumulan, a menudo y en
diferente grado, distintos handicaps: déficit lingiiistico,
dificultades de aprendizaje, situacién de riesgo social...

Esta realidad ha puesto de manifiesto la falta de adecua-
cién del sistema educativo, en general, y de la ensefanza

La
multiculturalidad
en aumento
en nuestras aulas
es una realidad
que exige
investigar
en buisqueda
de un curriculo
integrador
Y de un modelo
metodologico
adecuado
para todos.

de las matemadticas, en particular, a una
situacién que varia de multicultural a
altamente multicultural segin las zonas.
Por otra parte, entendemos que cual-
quier proceso favorecedor de «encultu-
rizar» el aula de matemiticas revierte
positivamente en todos los alumnos,
independientemente de si éstos perte-
necen al grupo cultural mayoritario o
minoritario.
e Es necesario reconocer y reba-
bilitar el conocimiento matemd-
tico asociado a toda cultura

[Se le ensefian dos fotografias a
Mourad, una con un hombre ves-
tido a la manera occidental, otra
con un hombre musulmén)

Entrevistadora: 3Cuél sabe més
matematicas, Mourad?

Mourad: Este (sefiala al hombre
occidentall.

Entrevistadora: sPor qué?

Mourad: Este hombre es de un
pais rico.

[.]

La aculturalidad del conocimiento
matemdtico resulta ya insostenible. La
dimensién cultural de la prictica mate-
matica aparece en numMerosas ocasiones
en las que se ponen de manifiesto dife-
rencias culturales en los conocimientos
matematicos concretos y también en las
destrezas cognitivas bdsicas: percep-
cién, abstraccion, generalizacion, de-
duccién, conclusién, razonamiento y
resolucién de problemas, imaginacion,
intuicién y otras.

Si se aceptan las matematicas como una
ciencia que emana de la sociedad, y se
reconoce la parte que estd modelada
por las raices culturales e historicas de
esa sociedad, se amplian los significa-
dos de las ideas matematicas. La educa-
cion que tiene en cuenta que el proce-
so de elaboracion del conocimiento
matematico tiene lugar en la cultura se
entiende como enculturacién matemati-
ca y exige un desarrollo curricular acor-



de con la génesis cultural de las ideas
matemdticas (Bishop, 1988). La acepta-
cion de la naturaleza cultural de las
matemdticas tiene claras implicaciones
educativas, en particular, reconocer las
matemdticas como un producto cultural
es un primer paso para aprovechar la
diversidad cultural de los alumnos
como fuente de riqueza para el apren-
dizaje de las matemdticas escolares.

La creencia en la aculturalidad del
conocimiento matemético ha llevado
a que los educadores matematicos no
sientan la necesidad de considerar la
diversidad, diversidad en relacién a
contenido, destrezas y estrategias
cognitivas. Sin embargo, la relacién
entre, por una parte, cultura y mate-
maticas y, por otra parte, cultura y
cognicion, corrobora la posibilidad de
identificar diferentes potencialidades
y estrategias matematicas segin las
diferentes culturas y/o civilizaciones
(Saxe, 1990). En nuestra experiencia
hemos observado que los alumnos
con escolarizacién irregular, proce-
dentes en general de otras culturas,
disponen de un cierto bagaje de
recursos y estrategias para enfrentarse
a problemas de matematicas, bagaje
que ponen de manifiesto siempre que
se les permita hacerlo.

Por otra parte, la afirmacion de la aini-
versalidad» de las matematicas se ha
asociado a la afirmacién de la «eutra-
lidad» de las matemdticas escolares. Las
matemdticas han sido consideradas
durante demasiado tiempo como una
materia desligada de los valores socia-
les y culturales. Sin embargo, en la
actualidad son ya demasiado numero-
sos los estudios y ejemplos para que la
comunidad educativa pueda seguir
ignorando la importancia de los valores
sociales y culturales en el aula de mate-
‘miticas. Estudios y ejemplos que
ponen de manifiesto no Gnicamente
que los valores y expectativas de los
alumnos interfieren en su aprendizaje
matemadtico, sino también que el acto
de ensefiar matemiticas es un acto de
transmision de valores ademds de
conocimiento.

... reconocer
las matemdticas
como un producto
cultural
es un primer paso
para aprovechar
la diversidad
cultural
de los alummnos
como fuente
de riqueza para
el aprendizaje de
las matemdticas
escolares.

¢

e Es necesario favorecer la entrada de conoci-
mientos y procedimientos matemdticos de fuera
de la escuela

[.]

Entrevistadora: 3De qué trabaja tu padre,
Anna?

Anna: Tenemos un bar aqui cerca, todos traba-
jamos en el bar. Yo ayudo cuando puedo.

Entrevistadora: sTe encargas algunas veces de
cobrar, de dar el cambio a los clientes, de
hacer cuentas, Anna?

Anna: iSil ;Yo aprendi antes a sumar en el bar
[SAL| P
que en la escuelal

El conocimiento matematico no es exclusivo del dmbito
escolar, aunque es cierto que la escuela debe incidir sobre
ély en algunos casos concretos introducirlo. La escuela es
uno mis de los muchos contextos donde se produce
aprendizaje y para muchos grupos culturales no necesa-
riamente el mdas decisivo (Lave, 1988). El conocimiento
matemdtico procedente de fuera de la escuela no debe
considerarse como un estadio pre-cientifico que debe ser
erradicado, sino un punto de partida y un complemento
al conocimiento matematico que encontramos dentro de
la escuela.

Segln las teorfas de la cognicién situada, se aprende y se
conoce en una cultura, pero ademds se actla segin el
entorno concreto mas inmediato. El conocimiento mate-
matico y las diferentes capacidades cognitivas se desen-
cadenan segin el momento y el lugar donde se haga
necesario resolver una determinada situacion matematica.
Asi, en la matemitica de la vida diaria el alumno activa
unas estrategias distintas que en la matemdtica escolar,
aunque hay mecanismos didacticos para aproximar unas
estrategias a las otras.

Actualmente uno de los problemas importantes de la ense-
hanza-aprendizaje de las matemiticas es el del desarrollo
de significados de las ideas matematicas junto con el de la
necesaria introduccién del elemento humano. Una vez
aceptado el hecho que el conocimiento humano forma
parte de la cultura donde se desarrolla, si se persigue Ia sig-
nificatividad del aprendizaje, hace falta aceptar que es
necesario introducir en el aula el conocimiento matemati-
co no escolar usado por la persona o grupo humano.
Desde este punto de vista, es importante legitimar la prac-
tica matematica de fuera de la escuela, sus estrategias de
€xito y sus procedimientos. La practica matematica, lejos de
ser patrimonio de unos pocos, estd en el uso cotidiano de
todos, y esto es algo que la escuela no puede ignorar.

Por todo ello, en nuestra experiencia, con todas las limi-
taciones del contexto escolar, hemos intentado permitir la



entrada de practicas matemdticas no escolares usadas por
los alumnos. A lo largo de este curso, hemos observado
que los alumnos con escolarizacion irregular, procedentes
en general de otras culturas, disponen de un cierto baga-
je de recursos y estrategias para enfrentarse a problemas
de matemdticas. Dichos alumnos tienen mayor tendencia
a contextualizar capacidades, habilidades y contenidos,
aportando conocimientos de fuera de la escuela siempre
que el contexto sea receptivo a sus aportaciones. Los
alumnos que han recibido una escolarizacién continuada
muestran una mayor tendencia a separar las pricticas
escolares aprendidas de las pricticas no escolares.
Entendemos pues que la matemdtica escolar no siempre
estd preparada para aprovechar el conocimiento matema-
tico no formalizado académicamente.

Partimos, en primer lugar, de la necesidad de favorecer la
entrada en el aula de conocimientos matematicos de fuera
de la escuela y, en segundo lugar, de la necesidad de su
legitimacién y su integracién en el contexto escolar para
su formalizacién. Esta apertura al conocimiento de fuera
de la escuela facilitard no Gnicamente la comprensién del
conocimiento matemdtico como un producto cultural,
sino también la explicitacion de los valores y expectativas
que los alumnos asocian a su aprendizaje.

Caracteristicas y desarrollo de la expe-
riencia

El objetivo principal de la experiencia es concebir el aula
de matemdticas no como un lugar donde se hacen mate-
mdticas, sino como un lugar donde los participantes se
comunican y discuten significados matemdticos. Bajo este
objetivo, el bloque de actividades se estructura en dos
partes diferenciadas, todas organizadas por trabajo en gru-
pos de 3 o 4 alumnos. El alumno trabaja activamente en
su grupo pequeflo y a su vez en el grupo clase. Para la
formacién de los grupos se han seguido criterios de
homogeneidad lingiiistica debido a la presencia en el
grupo clase de alumnos de incorporacién tardia sin domi-
nio de la lengua vehicular de aprendizaje. Dichos alum-
nos necesitaban que en su grupo hubiera un companero
que les hiciera el papel de traductor.

Introduccién al bloque de actividades

Al inicio de las actividades queremos explicitar la dindmi-
ca social que regird el resto de sesiones. En un contexto
multicultural de aprendizaje es importante que todos los
participantes conozcan las normas de funcionamiento. La
clase de matemdticas existe dentro de una institucion, ins-
titucién que es parte de una sociedad, a su vez inmersa
en una cultura. De ahi que los comportamientos en el

Cuando
en un aula
de.matemdticas
bhay miembros
de diferentes
grupos culturales
con diferentes
referentes,
la norma social
no se entiende
por defecto
y debe ser
aclarada.

aula de matemadticas no estén libres de
valores ni permanezcan aislados de la
cultura en que ocurren, sino que refle-
jan el comportamiento del marco social
en que se inscriben.

El comportamiento de los alumnos estd
modelado por valores, costumbres y
normas (Abreu, 1995). Ciertos compor-
tamientos son esperados y tolerados,
mientras que otros no. Las interaccio-
nes y el rol que cada uno espera del
otro, la relacién con la norma social,
afectan directamente los procesos de
aprendizaje. Cuando en un aula de
matematicas hay miembros de diferen-
tes grupos culturales con diferentes
referentes, la norma social no se entien-
de por defecto y debe ser aclarada.
Aparece la necesidad urgente de, por
un lado, explicitar la norma social en el
aula de matemdticas y, por otro lado,
negociar las bases que la rigen.

Entrevistadora: Tu profesora me
ha dicho que no te gusta mucho
ir a clase, Saijid.

Sajid: Si me gusta

Entrevistadora: Pero no fe gusta
mucho estudiar.

Sajid:  ...Paquistdn  pegar.
Paquistan estudiar. Aqui no
pegar...

Por todo ello, en primer lugar y con la
finalidad de explicitar la norma social
del aula, dedicamos una sesién a ela-
borar un mural-decdlogo, fruto de la
negociacion, de aquello que estard per-
mitido hacer en clase. En ninglin caso
se dan por sobreentendidas estas not-
mas, se asume que deben ser minimi-
zados los implicitos en los comporta-
mientos y en la dindmica de actuacién
de todos los participantes en el crédito.

En este mural, presentamos 10 puntos
negociados que tratan 4 aspectos fun-
damentales:

e la relacién de los miembros de la
clase de matematicas con el cono-
cimiento (los significados construi-
dos por cada alumno y por el con-
junto de la clase).



El papel del profesor en el aula
(control, toma de decisiones,
apoyo, mediacion...).

La relacién alumno-profesor (las
decisiones, e incluso parte de la
evaluacidén, estin repartidas, el
profesor acta orientando, y puede
adaptar secuencias programadas a
las necesidades de los alumnos).

El papel del alumno en el aula de
matemiticas (trabaja activamente
con otros alumnos y con el profe-
S01).

Normas del aula de Matematicas

e Este mural no se puede arrancar.

e En esta clase fodos hemos usado antes matemdticas.

 En esta clase todos participamos activamente.

e En esta clase todos podemos hacer preguntas.

» En esta clase todos podemos opinar.

e En esta clase todos podemos tomar decisiones.
¢ En esta clase la profesora facilitard tu trabaijo.

e En esta clase t0 eres miembro de un grupo.

® la profesora también es miembro de este grupo.

e En esta clase todos evaluamos.

Otro de los objetivos de las primeras
sesiones es facilitar la explicitacién de
valores asociados a las matematicas.
Para ello, ambientamos el aula con
fotografias donde aparecen diferentes
actividades humanas a fin de iniciar
una discusidén sobre la presencia de
aspectos matematicos en las actividades
de fuera de la escuela.

Entre las fotografias que presentamos
hay la de una mujer ante un ordenador,
la de unos obreros de la construccién,
la de un carpintero en su taller y la de
un cocinero preparando su receta. Las
fotografias van acompafiadas de un lis-
tado de las actividades matemdticas
presentes en toda cultura: contar,
medir, explicar, disefiar, jugar y locali-
zar (Bishop, 1988). Los alumnos traba-
jan en grupo, y tienen una tabla en la
que deben indicar la presencia de acti-
vidades matemadticas con una o mds

cruces. La intervencion de la profesora consiste en orien-
tar la discusion, ofreciendo sugerencias a los alumnos
para que descubran aspectos matematicos no evidentes
para ellos. Como conclusion de la sesidon se elabora una
tabla conjunta a partir de la puesta en comin de los dis-
tintos grupos.

Durante la sesién, los alumnos manifiestan una actitud de
disponibilidad para ampliar el campo de aquello que tra-
dicionalmente se considera conocimiento matematico. Sin
caer en el extremo de la omnipresencia de las matemati-
cas, descubren multitud de aspectos matematicos en
nuestras acciones cotidianas: estimacién, razonamiento
proporcional, visualizacién... Ademads, la observacion de
las discusiones en grupo nos permite conocer alguno de
los valores que los alumnos asocian a «aber matemiticas»
y, en algunos casos, descubrir las expectativas de los
alumnos en relacién a su aprendizaje.

Las actividades de las sesiones iniciales, la elaboracion del
mural y la discusion alrededor de las fotografias, generan
en la clase un ambiente de motivacion e interés, causado
en parte por los elementos de novedad y extrafieza. Este
ambiente resulta muy positivo para establecer un primer
contacto con algunos de los alumnos que «ban a un cré-
dito de matematicas» y tenfan pocas expectativas de
«pasarlo biens.

Nucleo del bloque de actividades

Nuestro planteamiento responde a la intencién de ense-
fiar las matematicas en un ambiente de resolucién de pro-
blemas (Schliemann, 1984).

La pauta de las sesiones tiene cinco tiempos. Se inicia la
sesion con el planteamiento de un problema por parte de
la profesora. A continuacién, el alumno debe hacer una
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breve reflexién individual, para trabajar después en peque-
fio grupo. Posteriormente los resultados se comparten en
una puesta en comin general. La actividad termina con la
recopilacion de la sesién, dirigida por la profesora, en la
que los alumnos toman sus notas (¢<Qué he aprendido).
La duracién de cada tiempo es muy variable segin sea la
reaccion de los alumnos al problema propuesto.

Al introducir el problema, la profesora responde las pre-
guntas de los alumnos aclarando aquellos aspectos que
se le piden, eiritando, sin embargo, dar instrucciones que
puedan encasillar la resolucién. Mientras los grupos tra-
bajan, la profesora interviene cuando es estrictamente
necesario para hacer alguna aportacioén o para dinamizar
algiin grupo. A lo largo de la experiencia hemos obser-
vado que los miembros de cada grupo, en un primer
momento, hablan entre ellos pero no de contenidos
matematicos (lIa salida que hardn la proxima semana, el
partido de fatbol...); sin embargo, a medida que el pro-
blema va tomando forma en su imaginario van sustitu-
yendo el motivo de las interacciones por cuestiones rela-
tivas al problema.

A lo largo de la puesta en comin de las diferentes estra-
tegias usadas por parte de los grupos, éstos se relacionan
entre ellos y hay lugar para el debate y el intercambio. La
descontextualizacion del problema se hace con cautela y
en cada caso acorde al grado de dificultad que conlleva.
La profesora interviene buscando diferentes aportaciones
individuales, valorando las diferentes resoluciones,
abriendo preguntas y aportando sugerencias, introducien-
do la discusion cientifica y resaltando la capacidad cient-
fica del propio alumno. También interviene cuando que-
dan aspectos esenciales sin tratar y provoca la generaliza-
cidén de la situacién propuesta cuando sea conveniente,
Ademds, la profesora, como facilitadora y animadora de la
actividad del grupo, toma parte para legitimar diversos
enfoques en el tratamiento de los problemas matematicos,
estimulando la correccién el error, cuando lo haya, y, a su
vez, integrandolo en el proceso mismo de resolucién.

Considerando la socializacién como generadora de apren-
dizaje hemos querido destacar el papel socializador de la
clase de matemiticas. De ahi que el modelo didactico
escogido esté centrado en la interaccion social fomentan-
do la capacidad de trabajo en grupo mediante la resolu-
cién de problemas. Por otra parte, el modelo curricular
escogido es bidsicamente de integracién en el entorno.
Planteamos la experiencia utilizando el entorno como fac-
tor motivador. El profesor tiene el papel de mostrar pro-
blemas y ayudar a resolverlos, y los alumnos de explorar
el entorno y resolver los problemas. Al principio, los
alumnos, en su mayorfa, piden un modelo directivo con
una mayor presencia del profesor, pero a medida que van
avanzando las sesiones se sienten mas cémodos y van
aceptando la norma de dindmica social establecida, van

ricos
para el alumno,
para el profesor y
para la deteccion
de informacion
sobre valores,
‘creencias
Y naturaleza de
las matemditicas.
Se trata
de problemas
de contexto
que fomentan
el uso
de estrategias
diversas
Y que no generan
el uso mecdmnico
de un algoritmo.

...problemas ricos:

entendiendo que las clases deben ser
muy participativas y que ellos son los
protagonistas.

La secuencia de problemas que hemos
escogido la hemos definido como una
secuencia de problemas ricos: ricos
para el alumno, para el profesor y para
la deteccion de informacién sobre valo-
res, creencias y naturaleza de las mate-
mdticas. Se trata de problemas de con-
texto que fomentan el uso de estrate-
gias diversas y que no generan el uso
mecanico de un algoritmo. Hemos
intentado que sean problemas proyecti-
vos en el sentido de facilitar en su reso-
lucién la exteriorizacion de la cultura
del alumno, y su bagaje de conoci-
mientos. También hemos querido que
sean problemas donde el principal
objetivo perseguido no sea necesaria-
mente el del academicismo sino el de la
eficacia. Algunos de estos problemas
ricos son cldsicos, otros han sido crea-
dos por nosotros mismos. Destacamos
que en un momento avanzado del blo-
que de actividades proponemos que
sean los propios alumnos los que creen
un problema rico y lo planteen a sus
companeros.

Un problema es un problema rico no
s6lo por si mismo sino por el trato que
se le da y por como es planteado ante
el grupo de alumnos. Sin embargo,
cuando un problema promueve deter-
minados requisitos el terreno ya estd
preparado para que sea un problema
rico. Conseguir integrar en un proble-
ma varias de las caracteristicas citadas a
continuacidn es un enorme logro.
Aunque somos conscientes de la casi
imposibilidad de englobarlas todas,
intentarlo resulta un reto que nos
hemos propuesto.

Un problema rico serd aquél que:
e Genera buenas preguntas.
e Fomenta la toma de decisiones.

e Integra el contexto escolar y el
familiar o local.

e Seadecua a lo que el alumno sabe.

e Conecta diferentes tipos de conoci-
mientos matematicos.



Incluye puntos concretos del curricu-
lo intencional.

Puede relacionarse con otras dreas
de conocimiento.

Activa la curiosidad y creatividad
del alumno.

Es accesible a todos los alumnos.

Posibilita una gradacidén seglin
diferentes ritmos de aprendizaje.
Permite incorporar los conocimien-

tos matemdticos de fuera de la
escuela.

Deja aflorar los valores culturales
del alumno.

Amplia la imagen de las ideas ma-
temdticas y desarrolla significados.

Ejemplo de problema rico

Un granjero muere y deja sus
animales, 17, a sus tres hijos. A
su hijo mayor le deja la mitad de
sus animales, a su segundo hijo
una fercera parte y a su hijo
menor und novena parfe.

2Cémo se repartirén los 17 ani-
males los tres hijos del granjero?

A continuacién presentamos el desarro-
llo de la sesién basada en este problema.

En primer lugar, el problema se escribe
en la pizarra. Dejamos que los alumnos
escojan el referente de las 17 unidades.
Tras la intervencion de un alumno,
todos los grupos parecen estar de
acuerdo en que los animales van a ser
vacas, ya que en los demis casos pro-
puestos el problema carece de sentido
real. Se produce una breve discusion
sobre el reparto de la herencia; unos
alumnos parecen estar de acuerdo en
que los tres hijos reciban partes desi-
guales, mientras que otros alumnos
parecen disgustarse por el trato discri-
minatorio que recibe el hijo menor del
granjero. Este breve debate provocado
por la profesora permite que todo el
grupo se apropie de la situacién, que
cada alumno incorpore sus referentes
culturales a través de apreciaciones

Con el objetivo de
no entrometerse
en exceso

en la tarea °
de los grupos,
la profesora
va escuchando
las conversaciones
que tienen lugar
y solo hace
algunas
aclaraciones
concretas. ..

personales, y que se establezca una primera relacion
vivencial con la situacién matemdtica planteada.

La profesora atiende los diferentes grupos, haciendo acla-
raciones puntuales y animando el trabajo. Con el objetivo
de no entrometerse en exceso en la tarea de los grupos,
la profesora va escuchando las conversaciones que tienen
lugar y s6lo hace algunas aclaraciones concretas: todas las
vacas deben ser repartidas sin que sobre ninguna, es pre-
ferible no matar ninguna vaca al repartirlas, el problema
si tiene solucién... Todos los grupos parecen estar de
acuerdo en que una simple divisién es una solucién poco
vilida en este contexto.

Tras unos veinte minutos de trabajo en pequefios grupos
se abre el debate al grupo entero; la profesora anima a
que algln grupo muestre sus dificultades y dé una apro-
ximacion a una posible solucién. Esmilde, habla repre-
sentando a su grupo y dice que hay que dividir y, ante la
aparicién de decimales, quedarse con el nimero entero
que mejor aproxime al decimal. Desde otro grupo, Fiayaz
no parece estar muy de acuerdo. Transcribimos parte de
su protocolo de resolucioén:

Profesora: Fiayaz, scémo lo harias?

Fiayaz: ...3Alguna vaca embarazada?
Profesora: 3Por qué lo preguntas?

Fiayaz: Si hay vaca embarazada, 18 vacas y
facil.

Profesora: Lo siento, Fiayaz, no hay ninguna
vaca embarazada.

Fiayaz: sHay més vacas en el pueblo?
Profesora: Si, supongo que si.

Fiayaz: Ya estd, el pueblo ayuda al padre,
chora el pueblo tiene 18 vacas y fécil.



=

No todos estan de acuerdo con la propuesta de resolucion
de Fiayaz; para la mayorfa de alumnos hay recursos poco
matematicos. Fiayaz no s6lo no recurre a la divisién de una
manera clara sino que necesita mas informacién para poder
resolver con éxito el problema. Aqui interviene la profeso-
ra para legitimar la aportacién de Fiayaz y para provocar
una mayor discusién. El principal inconveniente segtn la
mayorfa de la clase es la vaca que se pide, puesto que si
se pide hay que devolverla. Esto no supone ningln con-
traiempo para Fiayaz, no siente ninguna necesidad de
devolverla pero, ante la insistencia de la profesora, y del
resto de la clase, incluso de los miembros de su grupo,
Fiayaz consigue devolver la vaca 18, usando una estrategia
de éxito que sorprende a la profesora. Sin embargo, Fiayaz
es incapaz de justificar matematicamente el éxito de su
estrategia y s6lo con la ayuda de la profesora llega a enten-
der que esto es debido a que la suma de las fracciones no
es la unidad. A pesar de la argumentacion Fiayaz, legitima-
da por la profesora, algunos de los alumnos creen que su
resolucién no tiene cardcter matematico.

Por tltimo, la profesora pide a los alumnos que escriban
en su dossier la resolucién de Fiayaz. En este caso ha
habido una tnica resolucion consensuada, pero no en
todos los problemas ocurrird. Se comenta con los alumnos
la variedad de aspectos curriculares que se han tratado,
hablando de los contenidos que han aparecido, no Gnica-
mente de contenidos conceptuales sino también, y muy
especialmente, de contenidos referentes a actitudes mate-
mdticas. Entre los contenidos conceptuales tratados en
este problema aparecen razonamiento proporcional, frac-
ciones y decimales, estimacion y aproximacién, la nocion
de unidad y su desarrollo en suma de fracciones.

Las estrategias no esperadas usadas por los alumnos con-
firman nuestra hipétesis: cuando se permite a los alumnos
introducir en el aula el conocimiento de fuera de la escue-
la, aparecen capacidades y potencialidades no esperadas.
Ademds el proceso de legitimacién de las diversas apor-
taciones favorece el desarrollo de nuevos conocimientos.

Otros ejemplos de problemas ricos’

Tenemos una receta de cocina para & perso-
nas, pero nosotros debemos cocinar para 20
personas. Hay que decidir las cantidades que
se necesitan de cada ingrediente para ir a com-
prarlas.

En este problema la profesora no da la receta, sino que
en la sesién anterior ha pedido que alguien pregunte en
su casa alguna receta. Sobre la receta traida, pastel de
carne para 6 personas, se construye el problema. Hay gru-
pos que usan para su resolucién decimales, indices de
proporcionalidad y otras complicaciones parecidas. Otros

...cuando
se permite
a los alumnos
introducir
en el aula
el conocimiento
de fuera
de la escuela,
aparecen
capacidades
Y potencialidades
10 esperadas.
Ademdas el proceso
de legitimacion
de las diversas
aportaciones
Javorece
el desarrollo
de nuevos
CONoOCimientos.

1 la idea de estos problemas

surge de la lectura de masingi-

la, Davidenko 'y Prus-
Wisniowska (1996)

grupos se implican mds en el problema
y ven en €l una situacion real donde la
eficacia y Jla economia son factores
importantes. Un alumno propone hacer
la receta para 24 personas y dividir lo
que sobre entre los 20 platos. Otro
alumno propone comprar en la tienda
los ingredientes necesarios aproxima-
damente, haciendo una estimacién
superior teniendo en cuenta que nada
de lo que sobre serd desperdiciado.

A medida que el problema va avanzan-
do y los grupos van tomando decisio-
nes, aparecen timidamente algunas
caracteristicas de la prictica matematica
de fuera de la escuela que contrastan
con las caracteristicas esenciales del
aprendizaje escolar. Asi observamos
que se utilizan conocimientos no estric-
tamente matematicos, se acepta que la
préctica acostumbra a ser casi siempre
correcta y exitosa, se busca fundamen-
talmente la eficacia y los procedimien-
tos se van inventando seglin se van
necesitando. La cognicién individual, el
razonamiento puro o la manipulacién
simboélica dejan de ser los Gnicos recur-
sos para la resolucién del problema
considerados como legitimos por los
alumnos,

Este es un caso donde se aceptan como
vélidas diferentes resoluciones por ser
todas ellas razonables tras las explica-
ciones de los grupos que las defienden.
La diferencia basica entre las dos gran-
des categorias de procesos de resolu-
cién recogidos surgen de la considera-
cién del problema como un objetivo
por si mismo o como parte de un obje-
tivo mucho mis amplio.

El responsable de un restaurante
tiene que encargar la carne que
necesitar& en una semana.

En el congelador cabe una can-
tidad determinada de carne y
cada vez que el repartidor llega
con carne hay que pagarle el
vidgje.

Se frata de disponer de la mayor
cantidad de carne posible
pagando el minimo por su trans-
porte.



Este problema es un problema de res-
tricciones y de optimizacion. Hay mu-
chas variables a tener en cuenta y los
‘élumnos pronto lo advierten: restriccio-
nes de espacio para almacenar la carne,
él coste de la distribucién y la eficacia
en el pedido de carne ya que no debe
i pedirse mdés carne de la que se usara.

El problema se va concretando con la
ayuda de uno de los alumnos de la
clase que ayuda siempre que puede en
el bar que regenta su familia. Pregunta
en su casa, y al dia siguiente nos da
 informacién relacionada con el contex-
' to del problema. Sus aportaciones con-

ribuyen a que al concretar el problema
no nos alejemos excesivamente de una
posible situacion veridica. En particular,
nos hace observar que se puede pedir
mds carne de la que cabe en el conge-
lador debido a que para su descongela-
cién se almacena en el frigorifico,
hecho que no habfa sido tenido en
cuenta por ningin alumno.

La resolucion de este problema requie-
re de una sesion extensa y de bastante
ayuda por parte de la profesora. La
mayorfa de los alumnos lo abordan con-
feccionando un calendario con los dias
de la semana para ir haciendo pruebas
y simulando diferentes resoluciones.
Queremos hacer notar que inicialmente
la resolucién de este problema es real-
mente dificil para nuestros alumnos,
tanto desde el punto de vista matemati-
co como desde del punto de vista préc-
tico. Por una parte, en el nivel en que
trabajamos no disponen todavia de los
instrumentos matematicos necesarios
para resolverlo, Por otra, en la practica
cotidiana corresponde a una situacion
real que solo los expertos pueden
resolver a partir de su experiencia.

Sin embargo, todos los grupos llegan a
una respuesta razonable, y lo que es
més importante, el proceso de resolu-
cién es un proceso rico. El problema
genera buenas preguntas y pone en
movimiento los conocimientos de los
alumnos, ampliando la imagen de las
ideas matemdticas y desarrollando sig-
nificados. El problema es apropiado
ripidamente por los alumnos, ya que

En un momento
avanzado
del blogue

de actividades,
proponemos
que sean
los propios
alumnos
los que creen
un problema rico
y lo planteen
a Sus comparneros.

despierta su curiosidad y permite incorporar conocimien-
tos de fuera de la escuela.

Los alumnos crean problemas ricos

En un momento avanzado del bloque de actividades, pro-
ponemos que sean los propios alumnos los que creen un
problema rico y lo planteen a sus compafieros. El proble-
ma rico creado por cada grupo sirve de punto de partida
para que la profesora comente los avances producidos y
se produzca intercambio entre los grupos.

Se dedica una sesi6n a que cada grupo solucione el pro-
blema de otro grupo. En esta situacion, la ayuda debe
provenir del grupo que ha creado el problema y debe ser
graduada. En ningln momento el grupo resolutor puede
contar con la ayuda de la profesora.

He aqui uno de los problemas creado por un grupo:

El granjero que se murié también tenia un terre-
no rectangular, ademas de las 17 vacas. Si a
cada hijo le deja la misma parte de terreno que
de vacas, dibuja la parte de terreno que le toca
a cada hijo.

En este problema se ve la interseccion de dos problemas
ricos realizados previamente. El problema que hemos
presentado «de las 17 vacas» y otro problema, mucho mas
visual, cuyo objetivo era dividir un trapecio en las partes
proporcionales fijadas. De la unién de los dos problemas,
este grupo crea un problema nuevo.

En general, todos los grupos se inspiraron en algin pro-
blema presentado en clase en alguna sesion anterior, Este
hecho, si bien pone de manifiesto que los alumnos se
sienten todavia inseguros en su creatividad, pone en evi-
dencia que han comprendido en que consiste un proble-
ma rico, y han seguido los procesos de resolucion con-
sensuados en clase.

Evaluacién

La evaluacion es evaluacién del proceso y del progreso v,
en todo momento, es coherente con el planteamiento
didictico desarrollado. Nuestro objetivo primordial es
integrar en el sistema de evaluacidn no sélo los conteni-
dos matematicos sino también los métodos y los valores.
En la primera parte del bloque de actividades, la profeso-
ra ha comunicado a los alumnos los valores que se quie-



ren transmitir y cudles son los objetivos: la participacién
del alumno, sus aportaciones, su productividad matemati-
ca... La explicitacién de los criterios de evaluacién es fun-
damental en las primeras sesiones.

Todas las sesiones de trabajo finalizan con una sintesis, en
la que cada alumno debe resumir la evolucién de sus
ideas en el marco de un grupo. Se trata de unas notas, en
forma de diario personal, que incluyen brevemente las
ideas que se les ocurrieron en su reflexién individual pri-
merd, las que aparecieron en la interaccién en el peque-
No grupo, las mis interesantes de la puesta en comin
final y, por altimo, las resoluciones aceptadas como vili-
das al final de cada sesion. Ademss, los alumnos, de
forma voluntaria e individual, han tenido la posibilidad de
llevarse problemas para pensar los fines de semana, «el
problema del fin de semana», de modo que la profesora
cuenta con un elemento mas para evaluar,

La evaluacion del proceso se lleva a cabo a través de unas
plantillas de observacion sistematica de los distintos pro-
ductos del alumno, ya sean escritos, hablados, o dibuja-
dos, y de observacion de sus actitudes. En estas plantillas
la profesora toma en consideracién aquellos aspectos que
cree que le dan la informacién necesaria para el segui-
miento de sus alumnos, sin olvidar que la operatividad
exige que los aspectos considerados no sean excesivos,
Algunos de los aspectos observados son la utilizacién de
los propios conocimientos, la exactitud del razonamiento,
la flexibilidad y capacidad de contextualizar el problema
y el grado de participacion mostrado,

Simultdneamente, se lleva a cabo una evaluacién de pro-
greso partiendo de la comparacién de datos recogidos
desde el inicio hasta el final del bloque de actividades. En
la evaluacion del progreso se consideran tres aspectos:

* Los contenidos matematicos y su uso con eficacia.

° Los valores y creencias, y las actitudes positivas hacia
el conocimiento matemitico.

° Eltrabajo en grupo, y la capacidad de cohesién y par-
ticipacién.

El alumno también participa en los procesos de evalua-
cién a cuatro niveles: autoevaluaciéon inicial, evaluacion
de la clase, evaluacion del funcionamiento del grupo
pequerio, y evaluacién del profesor. Los alumnos dan su
valoracién por escrito, teniendo libertad para tratar los
cuatro aspectos, centrindose en aspectos a mejorar y
cosas a cambiar, dificultades personales y logros.

[...] Un dia cuando soné el timbre del recreo ni
lo of, no habia manera de repartir la leche en
esas jarras. Pero la profesora me dijo que con-
tinuara el problema en mi casa.

Me ha gustado mucho més este crédito que si
hubiera sido de matemdticas.

...la profesora
ha comunicado
a los alummnos
los valores que se
quieren transmitir
Y cudles son
los objetivos:
las participacion
del alummno,
Sus aportaciones,
su productividad
matemdatica...

Necesidad de una genera-
lizacién

Aunque todas las aulas son diferentes,
las dificultades y problemas a los que
nos enfrentamos como profesores de
matematicas tienen muchos puntos en
comun. Este hecho nos lleva a pensar
que es posible, e incluso necesario,
analizar las experiencias desarrolladas
en un contexto particular con el fin de
obtener implicaciones que sean vilidas
en un contexto mas general. Desde esta
perspectiva, justificamos a continuacién
la necesidad de intentar generalizar
nuestra experiencia.

En primer lugar, consideramos urgente
educar la sensibilidad de la comunidad
docente sobre la situacion multicultural,
para cambiar su percepcion de la dife-
rencia, con el fin de que ésta pueda ser
entendida como fuente de riqueza edu-
cativa para todos los alumnos. Por otra
parte, deberfa reconocerse la importan-
cia de la dindmica social del aula en
situaciones multiculturales y cémo la
explicitacién y negociacion de las nor-
mas que la rigen puede favorecer el
aprendizaje de todos los alumnos.

Creemos que cualquier accién educati-
va destinada a mejorar la educacién
matematica de los alumnos desde la
perspectiva de la enculturacién debe
ser el resultado de diversas acciones,
coordinadas a distintos niveles, que
promuevan cambios, entre otros:

e En el curriculo.
e En la gestién del aula.
e En la gestién de contenidos.

e En la dindmica de las relaciones
interpersonales.

Si bien una lectura positiva del curricu-
lo intencional permite y favorece la
enculturaciébn matemdtica, es todavia
necesario que se produzcan cambios a
nivel del curriculo implementado.
Entendemos que en el desarrollo del
curriculo atin falta encontrar un equili-
brio entre los conocimientos proceden-
tes de fuera de la escuela y los conoci-
mientos escolares. Esta permeabilidad a



* [o§ conocimientos no escolares puede
yerse favorecida por cambios en la ges-
tion de aula que potencien la coopera-
¢ion v el trabajo en pequefios grupos,
cambios en la gestiébn de contenidos
que contemplen la interdisciplinariedad
y la conexion de conocimientos y cam-
bios en las relaciones interpersonales
que faciliten las aportaciones de todos
 los alumnos.

Ta reforma nos abre la posibilidad de
plantear experiencias que nos acerquen
a este equilibrio sin caer en una reduc-
cién del curriculo ni por un extremo ni
por el otro. Nuestra propuesta es un
intento de ir hacia este equilibrio en un
contexto donde la urgencia de adecuar
la accién educativa es, si cabe, mas pro-
nunciada. No hay nada nuevo en nues-
tra propuesta, excepto la insistencia por
dotar de un amplio significado las ideas
matemdticas més cotidianas a través de
problemas reales. Por suerte, en un
aula multicultural hay suficiente con-
traste para dar diferentes dimensiones a
una misma idea matemdtica, y para
recurrir a diferentes aproximaciones de
resolucion.

Finalmente, queremos insistir en que
entendemos nuestras propuestas como
vilidas no UGnicamente para las mate-
maticas, sino para la escuela en gene-
ral, y dirigidas a favorecer no unica-
mente el aprendizaje de los alumnos
inmigrantes, sino el de todos los alum-
nos. Al fin y al cabo, toda aula es mul-
ticultural en diferentes grados y desde
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diferentes perspectivas. De lo que se trata ahora es de que
toda educacién sea multicultural.
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