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Resumen

Este articulo presenta resultados de una investigacion cuyo objetivo fue establecer el rol de la lengua materna en
la construccion del pensamiento matematico, en un grupo multigrado de area rural. Se hace una discusion teérica
sobre la comunicacion, el uso de la lengua materna y las representaciones en clase de matematicas; ademas, se
ilustra respecto a las tareas exploratorio-investigativas de matematicas. La investigacion sigui6 un enfoque
cualitativo, desde la perspectiva de la investigacion-accion. Se describe y analiza una tarea exploratorio-
investigativa realizada con los nifios, de lo cual es posible intuir que la comunicacion en la clase de matematicas a
través de la lengua materna es una herramienta fundamental en el manejo concreto, conceptual o simbolico de los
conceptos matematicos. Se percibe que los nifios se acercan a los significados desde su lenguaje cotidiano,
asignando sentido a lo que leen, escuchan o representan a través de la interaccion comunicativa oral o escrita.

Palabras clave: Comunicacion. Lengua materna. Tareas exploratorio-investigativas. Matematica. Ensefianza
basica.

Abstract

This article presents results of a research with the objective of establishing the mother tongue’s role in the
construction of mathematical thought on a multi-grade group of a rural area. There is a theoretical discussion about
communication, the use of the mother tongue and representations in math class; it is also illustrated with respect
to the exploratory-research mathematics task. The research followed a qualitative approach, from the perspective
of action research. The exploratory-investigative task carried out with the children is described and analyzed, from
which it is possible to intuit that math class communication through the mother tongue is a fundamental tool in the
concrete, conceptual or symbolic handling of mathematical concepts. It is perceived that children construct
meaning from their everyday language, assigning meaning to what they read, hear or represent through oral or
written communicative interaction.
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1 Introduccion

A pesar que la investigacion en la ensefianza de las matematicas escolares ha hecho
valiosos aportes, aun es posible encontrar que el trabajo en las aulas de educacidon baésica
primaria se reduzca a una mera reproduccion memoristica de algoritmos y notaciones
matematicas, relegando al estudiante “el papel de receptor de informacidn, con la tinica funcion
de memorizar ideas, técnicas y procedimientos, y sin posibilidad de opinar, preguntar y mucho
menos reflexionar sobre lo que debe memorizar” (JIMENEZ; PINEDA, 2013, p. 103).

En este proceso de maestro-emisor y estudiante-receptor, la comunicacion se limita al
discurso del maestro; descuida aspectos tan importantes como el tipo de lenguaje que pueden
utilizar los estudiantes para representar sus raciocinios matematicos, y la propia interaccion
entre estudiantes en la construccion social del conocimiento matematico (FONT, 2002).

En relacién con lo anterior, es pertinente aclarar que la ensefianza de las matematicas
puede verse como una practica social, en la que estudiantes y docentes, a través de un contexto
comunicativo apropiado, pueden asignar significado y construir representaciones sobre
conceptos y procedimientos de la matematica.

En la clase se utilizan, de manera explicita o implicita, unas reglas de comunicacion, a
partir de concepciones, de expectativas y comprensiones, respecto al acto de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, que son propias de la naturaleza cultural en la que se esta
inmerso. Parece una obviedad hacer tal precision; sin embargo, el proceso de comunicacion en
la clase de matematicas no ha tenido la suficiente importancia.

De aqui que investigar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica desde su
dimension comunicativa puede conducir a importantes reflexiones e inquietudes sobre
cuestiones de la didactica misma. Por tal razon, en esta investigacion se busc6 identificar el rol
de la lengua materna en la construccion del pensamiento matematico y para ello fue necesario
interpretar los tipos de lenguajes utilizados por los estudiantes para comunicar y expresar
procedimientos y conceptos matematicos.

La investigacion aqui presentada se sustenta en un enfoque cualitativo, desde la
perspectiva de la investigacion-accion y el material empirico recolectado se discute desde el
lenguaje (HART, 1982; ROBITAILLE, 1992; ROMBERG, 1991; DiAZ, 2009; DiAZ;
PALOMINO; PRIMERO, 2009), las representaciones (DUVAL, 2003, 2004; D’AMORE,
2005; HUGHES, 1987) y la comunicacion en clase de matematicas (JIMENEZ; SUAREZ;
GALINDO, 2010; GONI; PLANAS, 2011; JIMENEZ; PINEDA, 2013).

Ademas, se consideran las clases exploratorio-investigativas de matematicas
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(FIORENTINI; CRISTOVAO, 2006), como aquellas que priorizan el desarrollo de situaciones
comunicativas, que movilizan y desencadenan tareas y actividades de pensamiento abierto,
exploratorio y destacan procesos de significacion matematica.

En suma, el estudio muestra un ejemplo de intervencion pedagogica de como la
comunicacion de los estudiantes a través de su lengua materna — en sus diferentes
representaciones — puede ser una herramienta fundamental en el manejo concreto, conceptual
o simbdlico de los procedimientos, notaciones y algoritmos usuales de la clase de matematicas;
pues es a partir de alli que los estudiantes discuten significados, porque este tipo de lenguaje es
comprendido y aceptado por sus compaiieros en la construccion del conocimiento matematico,
y es natural que asi sea por ser el tipo de lenguaje con el que las personas se expresan con mayor

frecuencia.

2 Discusion Teorica

2.1 Comunicacion en la Clase de Matematicas

Segtin Goiii y Planas (2011, p. 168) “la comunicacion es un proceso interactivo entre
sujetos que pretenden compartir significados”. Sin embargo, es necesario aclarar que la
comunicacion no solo tiene que ver con el intercambio de mensajes, es importante tener
presente el contexto en el que se da la accidon comunicativa para asignar significado a la
informacion que se estd emitiendo, como lo afirman los mismos autores “en la accion
comunicativa no se puede acceder normalmente al significado por completo sin tener en cuenta
el contexto social, cultural, geografico [...] en el que se materializa” (2011, p. 169).

En esta investigacion se asumi6 el acto de comunicar principalmente como una forma
de interaccion entre individuos, con la intencién de compartir, no solamente de informar
(MENESES, 1999 apud JIMENEZ; PINEDA, 2013).

La esencia de la comunicacion esta en la formacion de significado y esto solo es posible
gracias “a las relaciones creadas a partir de una dualidad fundamental el yo y el otro — individuo-
grupo, subjetividad-objetividad — llamada alteridad” (VILALBA, 2006, p. 10 apud JIMENEZ;
PINEDA, 2013). Asi mismo, los Lineamientos Curriculares conciben la comunicacion como
actividad fundamental para el aprendizaje y constitutiva de la comprension de las matematicas
(COLOMBIA/MEN, 2006).

A través de la comunicacion “se espera que el estudiante construya significados,

reflexione, analice e intercambie interpretaciones” (JIMENEZ; SUAREZ; GALINDO, 2010, p.
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179); es un proceso que ha de permitir al estudiante la confrontacion de conjeturas expresadas
inicialmente en su lengua materna y, posteriormente, en el lenguaje propio de la matematica.
Cabe resaltar que el importante papel de la comunicacion en la clase de matematicas,
puede verse reducido a la simple transcripcion de un lenguaje simbdlico con carencia de
sentido, inhibiendo en los estudiantes el desarrollo de su pensamiento matematico, a través de
los procesos de particularizar, generalizar, conjeturar y convencer (MASON; BURTON;

STACEY, 1998). Segtin Jiménez, Suarez y Galindo (2010, p. 180):

Con la practica de una buena comunicacion se desarrollan procesos de pensamiento
donde los estudiantes son estimulados a utilizar su propio lenguaje, de tal manera que
el lenguaje de la matematica surge como un proceso de construccion y no como una
imposicion del profesor.

De otro lado, considerar la dimension comunicativa en el conocimiento matematico no
se refiere, exclusivamente, a la representacion de la realidad externa, sino a una transformacion
o reconstruccion de la realidad por parte del estudiante sobre los objetos en su experiencia
sensible, de ahi que en el aprendizaje matematico se empleen diversos registros o
representaciones matematicas (CASTRO, 2013; JANVIER, 1987; KAPUT, 1987, RUIZ,
2000).

2.2 Lengua materna en las clases de matematicas

Las matematicas escolares no solamente se refieren a unos sistemas conceptuales
organizados, al establecimiento de relaciones entre los objetos y la capacidad de operar con
ellos, entre otros; sino también a su poder en el pensamiento y su relacion con el lenguaje, la
expresion y el simbolismo.

Es posible considerar que la matematica descansa en un “lenguaje propio, generado y
pulido a través de los siglos, las culturas y los progresos técnicos, el llamado: lenguaje
simbolico-matematico” (FERNANDEZ, 2000, p. 197). Términos como tres, decena, menor
que, mayor que, arriba, son propios de la jerga matematica, que de hecho, hablando de lengua
natural — materna — y de jerga matemadtica, dice Alcala (2002, p. 28) “tienen una relacion
estrecha, la segunda depende de la primera” y esto es muy importante, pues como bien se sabe,
el nifio aprende a comunicarse en su lengua materna y es alli donde basa sus primeros
aprendizajes.

A medida que el nifio avanza en su nivel de escolaridad, su lenguaje comienza a
complementarse; incluye nuevos términos como decena, centena, angulo, cuadrado, debido al

mismo paso por la escuela, y son expresiones que, si bien son tomadas de la lengua materna-
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ambiental, la matematica les asigna un significado preciso, muy peculiar (ALCALA, 2002).

En otras palabras, es reiterar la potencia del lenguaje como generador de actividad
mental, en la construccion del pensamiento matematico, aun cuando se reconoce que en la
mayoria de los salones de clase, el lenguaje, la lectura y la escritura sirven como un medio para
extraer o recibir informacion matematica (del texto o del maestro) en lugar de ser un vehiculo
para articular la comprension matematica (BORASI; SIEGEL, 1990).

En el contexto educativo de las clases de matematicas, la lengua materna se usa para
introducir temas y resumir ideas principales o hacer preguntas de comprension (FREEMAN;
FREEMAN, 2000). En otras palabras, como mencionan Genesee, Nicoladis y Paradis (1995),
mientras los nifos estan aprendiendo matematicas, la lengua materna es la base para involucrar
un propdsito comunicativo, generando motivacion y comprension, a diferencia de quienes
deducen que “el aprendizaje de la matematica es independiente de la lengua natural utilizada
para la ensenanza de esta disciplina, pues el lenguaje matematico es un lenguaje universal”
(LIZARZABURU; ZAPATA, 2001, p. 50).

En sintesis, resulta favorable que los estudiantes de educacion inicial primordialmente,
utilicen su lengua materna para construir las bases de los conceptos matematicos o de otras
ciencias, pues en grados superiores el lenguaje es mas descontextualizado y demanda mas
cognitivamente (JARRETT, 1999).

Tal como afirman Lizarzaburu y Zapata (2001, p. 189) “la lengua materna es el principal
instrumento de comunicaciéon y de desarrollo del pensamiento de una persona [...] resulta
considerable el uso de la lengua materna como lengua instrumental en la ensefianza de las

matematicas”.

2.3 Las Representaciones en la Clase de Matematicas

Duval (2003, p. 31) sostiene que “las representaciones mentales en matematica son
siempre representaciones semioticas interiorizadas en la interaccion con el tratamiento de
produccion externa de representaciones semioticas”. Seguin este autor, el estudiante debe
recurrir a varios registros de representacion semidtica, sean graficos, simbolos, iconos, tablas o
expresiones en lenguaje natural, para lograr el aprendizaje matematico.

Duval (2004, p. 14) distingue dos conceptos fundamentales: “semiosis, la aprehension
o la produccién de una representacion semiotica; y noesis, los actos cognitivos como la
aprehension conceptual de un objeto”. A su vez, D’Amore (2005, p. 32) establece que la

necesidad de emplear diversos sistemas semidticos ligados a un mismo concepto matematico
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es absolutamente imprescindible, pues “los objetos matematicos son abstractos y por
consiguiente no manipulables como un objeto fisico. Por lo tanto, no se puede acceder a ellos
sin utilizar un sistema semiotico de representacion”.

En esencia, ningln tipo de actividad matematica puede pensarse fuera de un contexto
de representacion, de comunicacion; de ahi la importancia de considerar las relaciones entre los
diversos sistemas de representacion para un mismo concepto que va mas alla de la designacion

de un objeto.

2.4 Clases exploratorio-investigativas

Si se piensa en mejorar la comunicacién en la clase de matematicas, es posible
considerar las clases exploratorio-investigativas (FIORENTINI; CRISTOVAO, 2006), como
una posibilidad real de dinamizar su aprendizaje; las cuales se entienden como aquellas que
movilizan y desencadenan en la clase tareas y actividades de pensamiento abierto, exploratorio
y que tiene multiples posibilidades de tratamiento alternativo y de significacion.

Las clases exploratorio-investigativas designan un tipo de actividad que hace énfasis en
los procesos matematicos tales como la busqueda de regularidades, formular, justificar y probar
conjeturas, reflexionar y generalizar (PONTE et al., 1998). Estas actividades son, por lo general,
para introducir un nuevo tema de estudio o para problematizar y producir significados de un

concepto matematico, tal como lo expresan Fiorentini y Cristovao (2006, p. 29):

Dependiendo de como se desarrollan estas clases, la actividad puede limitarse a la fase
de exploraciones y problematizaciones. Sin embargo, si durante la actividad se
permite la formulacion de preguntas o conjeturas que desencadenen un proceso de
ensayo, prueba y demostracion, entonces si se estaria hablando de la investigacion de
una situacion matemadtica. Debido a esta naturaleza flexible de la tarea, clase o
actividad, pueden convertirse en exploraciones o en actividades de investigacion.

Desde otra perspectiva, se sabe que las clases de matematicas pueden desarrollarse
mediante la resolucion de ejercicios y problemas, que tienen caracteristicas que las diferencian.
Un problema es una cuestion para el cual el estudiante no tiene un método de resolucion
inmediata (PUIG; CERDAN 1988). Por el contrario, un ejercicio se puede resolver utilizando
un método o algoritmo conocido. Sin embargo hay una caracteristica comun entre ejercicios y
problemas, en ambos casos, el enunciado indica claramente lo que se da y lo que se pide. El
maestro sabe de antemano que la posible resolucion o respuesta del estudiante puede ser
correcta o no.

Una investigacion es diferente, el punto de partida es una posicion abierta, o la cuestion

no esta completamente definida, y es alli donde el investigador (estudiante) tiene un papel clave
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en su realizacion (BERTINI; PASSOS, 2008). Aunado a esto ultimo, al presentar la tarea
exploratorio-investigativa es necesario que esta motive y sea desafiante, no siendo facilmente
accesible para el estudiante ni en el proceso de resolucion ni en la respuesta de la actividad.

La dinamica de clase exploratorio-investigativa esta influenciada por varios factores,
que van desde la planificacion de la tarea hasta la participacion del profesor y los estudiantes
en la misma. Segin Ponte, Brocardo y Oliveira (2005), una clase que se desarrolle bajo el
enfoque de investigacion ha de ser en torno a cuatro momentos principales: introduccion de la
tarea (oral o escrita) y reconocimiento de la situacion; formulacion de conjeturas; realizacion
de la investigacion — prueba, ensayo, argumentacion, demostracion, finalmente, discusion de
los resultados — y generalizacion o conclusion del trabajo realizado, donde los estudiantes
exponen e informan sobre el trabajo realizado para el cierre y sistematizacion del conocimiento.

De acuerdo con Ponte, Brocardo y Oliveira (2005), el profesor juega un papel clave en
las clases exploratorio-investigativas, debe mantener el equilibrio entre la autonomia de cada
estudiante — para no poner en peligro su propia investigacion — y asegurar que el trabajo del
estudiante fluya naturalmente y de manera significativa.

El maestro debe interactuar con los estudiantes, teniendo en cuenta su individualidad
sin descuidar la interaccion entre ellos mismos. Su funcién es la de desafiar a los estudiantes
para evaluar su progreso, su raciocinio matematico y apoyar el trabajo de los mismos, de modo
que también debe tener especial cuidado en la eleccion de las actividades.

Notese que este tipo de actividades en la clase de matematicas hace hincapié en el
proceso de comunicacion en cada uno de sus momentos, para lo cual el contenido matematico
y la lengua materna representan elementos fundamentales y complementarios que constituyen
la posibilidad de conocimiento, de manera que no es conveniente considerarlos aisladamente
(MACHADO, 1993).

Al respecto, Smole y Diniz (2006, p. 16) indican que en clase de matematicas
“actividades que requieren la comunicacion del alumno, ayudan a esclarecer, definir y organizar
sus pensamientos, haciendo que se apropien tanto de conocimientos especificos como de
habilidades esenciales para aprender cualquier contenido en cualquier momento”.

En las clases exploratorio-investigativas de matematicas la lengua materna tiene dos
papeles fundamentales; por un lado, los enunciados son presentados en la lengua materna usual,
lo cual permite interpretar de modo preciso o aproximado la situacion; de otro lado, el raciocinio
matematico se apoya en el lenguaje, especificamente en la lengua materna, en su organizacion
sintactica y en su poder deductivo (SMOLE; DINIZ, 2006).

Esta investigacion no pretendid ser exhaustiva en cuanto a la construcciéon de un
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concepto matematico como tal, pero si se interes6 por determinar el rol de la lengua materna en
la construccion del pensamiento matematico, por tal razén se determind que las clases
exploratorio-investigativas  llevarian  procesos  implicitos de transversalidad e
interdisciplinariedad, haciendo énfasis en las tareas de identificacion de patrones, regularidades

o propiedades, introduccidn a repartos, nociones topoldgicas y ordinalidad.

3 Metodologia

La investigacion siguié un enfoque cualitativo, que se interesa por interpretar realidades
sociales, como la del salon de clase, con la mirada y explicacion de los propios sujetos
involucrados en la investigacion (CORBETTA, 2007).

La investigacion cualitativa se interesa por el estudio de los significados e intenciones
de las acciones humanas desde la perspectiva de los propios agentes sociales; es decir, se sirve
de palabras, de acciones y de documentos orales y escritos para estudiar las situaciones sociales
tal como son construidas por los participantes (LATORRE; RINCON; ARNAL, 2003).

Siguid un patron de investigacion-accion (I-A), la cual toma en cuenta al ser humano y
al entorno donde se desenvuelve, vinculado con la practica profesional, orientada a la
transformacion y al cambio (KEMMIS; MCTARGGART, 1992; ELLIOTT, 2005).

En al &mbito escolar la I-A se entiende como el estudio de una situacion social en la que
participan maestros y estudiantes con el objeto de reflexionar sobre la accidon para mejorarla,
para transformarla, para (re)significarla. El proceso de (re)significar se da a partir de la reflexion
critica sobre la experiencia, la construccion y reconstruccion de conocimientos en la accion,
constituida por los sujetos que comparten sus conocimientos (JIMENEZ, 2002).

La investigacion uso la observacion participante (CORBETTA, 2007) junto con las
notas de campo registradas durante y después de la observacion; notas que atendieron a la
dinamica de la clase y a los objetivos especificos de la investigacion. Las notas de campo, en la
concepcion de Fiorentini y Lorenzato (2010, p. 119) son “uno de los instrumentos mas ricos de
la recoleccion de informacion durante el trabajo de campo. En estas el investigador registra
observaciones de los fendmenos, hace descripciones de las personas y escenarios, describe
episodios o retrata didlogos”.

Ademas, se emplearon registros como grabaciones de audio y video (CARRILLO;
MUNOZ-CATALAN, 2011). También fueron tenidos en cuenta las producciones escritas de los
estudiantes, obtenidas en tareas de clases investigativas (FIORENTINI; CRISTOVAO, 2006).

La investigacion se adelant6 en una Institucion de Educacion Bésica del area rural de la
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region del Casanare (Colombia), con un total de dieciocho nifios inscritos en los grados
preescolar, primero y segundo, con edades entre los cinco y ocho afios. La poblacion escolar
presenta una notoria inasistencia a la escuela, debida a que los padres de familia tienen a sus
hijos como ayudantes en sus largas jornadas de trabajo del campo. El nivel educativo de los
papas de estos nifos apenas llega al segundo grado de bésica primaria.

La investigacion sigue el proceso ciclico en espiral del método de investigacion-accion
(ELLIOTT, 2005). El trabajo de campo se disefi6 a partir de tareas exploratorio-investigativas;
las clases fueron grabadas en video y, posteriormente, se transcribieron las acciones,
discusiones, explicaciones y tareas realizadas por los nifios y la profesora.

Ademas en el trabajo de campo, la observacion estuvo presente en todo momento;
centrandose en aspectos como la distribuciéon de los nifios en el aula, la manera en que
solicitaban el turno para expresarse, las intervenciones de la docente y de cada uno de los nifios,
y los trabajos escritos por ellos.

Especial atencion y andlisis se tuvo en los momentos de discusion, conclusiones y
generalizaciones de cada tarea, asi como las intervenciones de cada estudiante. Es de destacar
que la investigacion siguio los protocolos éticos de manejo de informacion y conocimiento
informado con los sujetos de la investigacion y con los papas de los nifios.

Para el analisis del material empirico se establecieron categorias, las cuales surgieron
del andlisis de datos cualitativos, hasta “generar afirmaciones empiricas, en gran medida a
través de la induccidon”; y “para establecer una evidencia probatoria”, siguiendo a Erickson
(1986, p. 146).

También se hace a través de la busqueda sistematica de la confirmacion o negacion de
los datos. En este proceso dialéctico, se requiere “fracturar sistematicamente los datos”, para
generar categorias, y “regularidades en los datos” (AGAR, 1980, p. 9). Asi, en la busqueda de
los aspectos centrales del material empirico, la totalidad de los datos se examiné en profundidad
y en varias ocasiones.

Las categorias establecidas son mixtas, porque se obtuvieron mediante un proceso
interpretativo, directamente del material de campo al ser confrontado con la literatura
(FIORENTINI; LORENZATO, 2010). Las categorias de andlisis establecidas, de acuerdo al
lenguaje empleado por los nifios en la representacion de conceptos y procedimientos
matematicos, fueron: a) lenguaje verbal oral: el nifio expresa su raciocinio matematico
oralmente utilizando términos de su lengua materna y lenguaje matematico; b) lenguaje verbal
escrito: apoya su raciocinio matematico utilizando términos de su lengua materna y lenguaje

matematico de forma escrita; c¢) lenguaje pictorico: emplea dibujos y grafias para representar y
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apoyar su raciocinio matematico; y d) lenguaje simbdlico: emplea simbolos convencionales del
lenguaje matematico para representar y apoyar su raciocinio matematico.

En cuanto al proceso de analisis, se hizo de forma transversal, pues todas las categorias
se consideran simultdneamente cuando se analiza una situacion o un discurso. Este tipo de
analisis resulta apropiado porque las categorias no son totalmente disjuntas (FIORENTINTI;

LORENZATO, 2010).
4 Resultados y Discusion

Una de las actividades en campo comienza con la lectura los juguetes ordenados
(SACRISTAN; MUNOZ; SALA, 2014), la cual narra la historia de un nifio que luego de utilizar
sus juguetes los dejaba en desorden, hasta que un dia los juguetes no quisieron seguir jugando
debido a la desorganizacion. La actividad continua con la introduccion de la tarea exploratoria
para lo cual se procedi6 a leer una carta de la nifia que habia prestado los juguetes para llevarlos
al salon de clase. En la carta se solicitaban sugerencias para organizar esos juguetes en una
nueva habitacién con un espacio muy reducido. Luego cada nifio recibidé un juguete y se
organizaron segun su preferencia para jugar por unos minutos. Mientras jugaban libremente fue
posible observar como algunos nifios intentaban colocar en cierto orden sus juguetes.

Para realizar la tarea exploratorio-investigativa los nifios de preescolar manipularon
cinco juguetes mientras que los estudiantes de grados primero y segundo la realizaron con diez
juguetes. En la tarea exploratorio-investigativa enfocada a inspeccionar la ordinalidad, la
maestra propone responder a la carta que concluia el cuento en la cual tendrian que sugerir a
una nifia cdmo organizar sus juguetes para evitar el desorden de su habitacion. A continuacion,

apartes de la socializacion y discusion de la actividad (Figura 1):

K ‘ﬂf,—

P
s

Figura 1 — Socializacion de una actividad de clase
Fuente: foto, material de campo

M?*: Cuéntanos, Jcomo lo hiciste?
E4: Los organicé aqui asi (tal como se muestra en la fotografia) la muiieca va aqui adelante,

1 E significa un estudiante y M, la maestra.
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aqui va esto, le sigue el oso de peluche y ahi sigue el carro y ahi sigue la pelota.
(Registro de audio, 2016).

La estudiante que hace la descripcion se encuentra frente a los juguetes tal como muestra
la Figura 2, con una perspectiva frontal de proyeccion horizontal; sin embargo, ella refiere el
primer objeto de izquierda a derecha y lo menciona como adelante, hasta el momento no utiliza

ningun adjetivo ordinal para argumentar su representacion.

Figura 2 — Primer orden establecido a los objetos
Fuente: foto, material de campo

E5: (mientras los organiza) este va aqui, este va aqui y este va aqui.
M: Podrias explicarnos ;jcomo lo hiciste?

E5: (Senialando con el dedo) la pelotaaa, el carroo...

M: ;En qué posicion esta la pelota?

E5: alante [adelante] y el carro estd atrads

E4:y el carro esta atras, el carro es el dos y el oso es el tres

E5: el oso alante [adelante] y la murieca estd adelante y el pulpo atras
E4: (serialando la murieca) eso es al pie

M: ;la mufieca donde esta?

E4: en el cuatrorce [cuarto]

M: ;donde?

E4: Atras

M: ;Atras de qué esta la muiieca?

E6: del oso

M: ummm Jy el pulpo en qué posicion estd?

E6: al pie de la murieca.

(Registro de audio, 2016).

El propdsito de la maestra era que, inicialmente, cada nifio argumentara su
representacion individualmente; sin embargo, sus compafieros, que estaban atentos,
intervinieron oralmente, generando, probablemente, la posibilidad de construccion social de
conocimiento. En esta transcripcion se evidencia como la estudiante E4 sugiere a su compaiiero
términos de cardinalidad, pues el nifio que comenz6 la descripcion tenia una perspectiva frontal
de proyeccion horizontal pero no logré utilizar adjetivos ordinales para argumentarla. La nifia
E4 deja ver que en la numeracion de posiciones tiene cierta dificultad al expresar el objeto en

la cuarta posicion, aunque ella sabe la secuencia verbal cardinal, hace un intento por expresar
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esa posicion en ordinal, por tal razén dice cuatrorce aunque no muy segura de su intervencion.
Cuando la maestra pregunta de nuevo por la posicion de ese objeto, ella prefiere cambiar su
respuesta y dice atras.

M: bien, organizalos tu, (dirigiéndose a otro nifio), ;jcudl esta de ultimo ahi?

E6: la pelota

M: ;y cudl esta entre el carro y el osito de peluche?

Mientras E4 Y E6 serialan el carro y el osito de peluche, E5 dice: el pulpo.

(Registro de audio, 2016).

La maestra en su afan por escuchar adjetivos ordinales en las argumentaciones de sus
estudiantes, comienza por hacer interrogantes con los mismos para identificar si ellos logran
reconocerlos, y evidentemente, los nifios reconocen adjetivos como primero, ultimo y entre, sin

embargo, hasta aqui ninguno los utiliz6. Seguidamente la maestra propone que los organicen

entre los tres, quedando asi (Figura 3):

Figura 3 — Segundo ordenamiento de los objetos
Fuente: foto, material de campo

M: ;quiéen puede explicar como lo hicieron?

E4: alante [adelante] estad el peluche y atras estd la murieca y el pulpo también estd atrds y este

de tercero (serialando la pelota) y este de ultimo que también esta atras.

(Registro de audio, 2016).

Al solicitar argumentacion del trabajo realizado se tuvo en cuenta la posicioén desde la
cual el sujeto hace descripcion del objeto; para el caso, los nifios han tenido perspectiva frontal
con proyeccion horizontal y ellos han comenzado de izquierda a derecha segin su ubicacion;
sin embargo, aun utilizan adjetivos como adelante y atras, aunque ya incluyeron dos adjetivos
de ordinalidad; para ellos, el primero guarda relacién con adelante, y el objeto que se ubique a
continuacion estara atrds; desde este razonamiento logico, el ultimo sera el de atrds teniendo
en cuenta la relacion entre que tiene con todos y cada uno de los demas objetos (FERNANDEZ,
2001). Veamos el didlogo y argumentacion (Figura 4):

M: para responder la carta en una hoja, ;jcomo lo haran?
E4: (sefialando cada dibujo de izquierda a derecha) acd hay un peluche y lo puse de primera y
aqui una mariposa y la puse atras, aca hay un gusano, lo puse atrds, acd hay un caballo lo puse
de cuatrorce (sic) [cuarto] y una mariposa que puse atrds.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 63, p. 248-268, abr. 2019 259



® ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n63al2

E6: (serialando cada dibujo de izquierda a derecha) yo hice [coloqué] de primera la pelota.
M: ;de primera?

E6: de segunda

M: ;cudl esta de primera?

E4: La pelotaaa

M: ;qué posicion ocupa el gato?

E5: esta en la mitaaad

E6: esta en la mitad del carro (Sic)

M: ;en la mitad del carro?

E6: esta a la izquierda

M: esta a la izquierda, ;ja la izquierda de qué?
E5: del carro

E6: esta a la izquierda del carro

M: jel gato esta a la izquierda del carro?

E4, E5, E6: siii (responden en coro)

E5: acad hay un gato, primero, luego un gusano, el otro primero (sic), una culebra fue el segundo
M: ;Cudl esta de primero?

E5: este, el gato

E4: ;y cudl estd de segundo?

E5: este, el gusano.

(Registro de audio, 2016).

Figura 4 — Representacion del orden de los juguetes
Fuente: foto, material de campo

Cuando la maestra quiere constatar una respuesta para identificar que el niflo tiene
completamente claro qué significa su expresion, ellos prefieren cambiar su respuesta, aunque
tratan de utilizar adjetivos ordinales no se sienten seguros de ello y prefieren utilizar su lenguaje
informal.

Dirigiéndose a los estudiantes de grado primero, pregunta la maestra:

M: Cuéntanos, jcomo los organizaste?

E7: Ehhh de menor a mayor, primero el mico, primero va la licuadora, primero la princesa,
primero va el carro, primero va el dinosaurio [Sic], después va la pelota, después va la
computadora, después la ficha, después el pulpo y después va la ovejita.

M: listo, jen qué posicion esta la pelota?

E7: ehhh a la derecha del dinosaurio

ES: se dirige a su compariero y le dice: este es primero ... segundo, tercero, cuarto, quinto, sexto,
séptimo, octavo, noveno y décimo

M: Un momento, tu jpor qué no estas de acuerdo con tu compariero?

ES8: porque él dijo este primero, este primero y asi todos primero.
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M: muy bien, ahora dinos, ;jcudl juguete esta entre el tercero y el quinto?
E7: ehhhh la princesa

M: ;cudl es el tercero? Y ;jcudl es el quinto?

E7: el tercero la princesa y el quinto el dinosaurio

M: ;Cudl esta entre el tercero y el quinto?

E7: ehhh dentro del... ehh al pie... esta el carro.

(Registro de audio, 2016).

Veamos la Figura 5:

2 o -
— = . q‘\
J ,\ I I N %
;:5\ H S a o v Bl
> > L g Syt @y
Pt Mecre es er ic o Y luene  Sige /o A o antes
o adlora Y foem. S9N e # At da fige Tt ==
o o racon o del cavni ‘o 7.
¥ )
I Loher LAY o, (10
pe EE- T la vpotadorn - ; =
’o saf;}d L e o) Wpo “roe:
Jore ove § o, T

Figura 5 — Expresion escrita del orden establecido en los juguetes
Fuente: foto, material de campo

El estudiante E7 comienza con los cinco primeros objetos nombrandolos como primero;
a los cinco siguientes les asigna el después. Uno de sus compaiieros interviene para indicarle
que cada objeto se puede designar de otra forma (con un adjetivo ordinal). Notese que cuando
la maestra pregunta por la relacion entre, el estudiante lo expresa y lo asimila con dentro y al
pie, sibien la concepcion del estudiante hace referencia a nociones topoldgicas, la relacion entre
hace referencia a una relacion asimétrica y transitiva respecto a dos relaciones simultaneas,
siguiente y anterior (FERNANDEZ, 2001).

Evidentemente, a la maestra le llama la atenciéon como los nifios incluyen en su
descripcion términos no usados por sus compaiferos anteriormente; adjetivos como mayor y
menor, que si bien son propios de su lengua materna, tienen su propio significado en el lenguaje
matematico “tienen sentido entre nimeros o entre medidas expresadas en las mismas unidades
[...] son adjetivos que indican relaciones entre nimeros” (D’ AMORE; FANDINO; IORI, 2013,
p. 96). Hasta aqui los estudiantes asignan los adjetivos mayor y menor respecto al tamaio del
juguete (grande-pequetio).

La maestra, dirigiéndose a grado segundo: ;cémo lo hicieron ustedes? Veamos el
dialogo:

E9: lo ordenamos de menor a mayor, y le escribimos primero, segundo, tercero, cuarto, quinto...
M: atentos. ;cudl esta antes del décimo?

E9: (etiqguetando) primero, segundo, tercero, cuarto...

E10: ;el noveno? Noveno, décimo. Umm ;antes es de pa’tras? [para atrds]

EY: no hicimos mas del décimo, no hay mas del décimo.
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M: entonces jcudl esta antes del décimo?

E10: el que esta al revés.

M: ;como es eso de que esta al revés?

E9: porque no hay mas

M: entonces como explicarian ;jcudl esta antes del octavo?
E10: umm ehhh

Los nifios no responden y se plantea de nuevo la pregunta
M: ;si alguien les dice que estan ubicados asi: décimo, noveno, octavo, séptimo... los habrian
ordenado de qué manera?

Ell: al revés, de pa’tras [para atras]

E10: de para atras, de mayor a menor

M: bien, ;donde estd el noveno, antes o después del décimo?
E9 E10, E1l: anteees

E10: ahh ya, estaria diciendo uno antes.

(Registro de audio, 2016).

Veamos la Figura 6:
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Figura 6 — Representacion del orden de los juguetes y expresion escrita, hecha por un grupo
Fuente: foto, material de campo

Aqui, los estudiantes no tienen muy clara la relacion antes-después, lo interesante es
como logran asimilar el antes en su lengua materna, de pa 'tras [de para atrds]; sin embargo,
resulta curioso cuando expresan al revés pues cuando la maestra solicita mayor argumentacion,
ellos reconocen que no puede ser una posicion siguiente porque, para el caso, el décimo es el
ultimo objeto.

Hay que destacar, también, que los nifios ante la dificultad del manejo de los ordinales
(noveno y décimo), cambian el orden y toman al altimo (décimo) como el primero del orden
inverso. La maestra replantea la pregunta solamente cambiando el ordinal y los nifios no
responden; no es claro atn la relacion asimétrica biunivoca del anterior inmediato, por lo cual
la maestra plantea una pregunta sugestiva a la relacion asimétrica transitiva anterior
(FERNANDEZ, 2001). Puede intuirse que cuando afirman al revés, los nifios invierten el orden
(ahora el décimo parece el primero), porque es mas sencillo comenzar con los ordinales
primero, segundo... que devolverse con décimo, noveno etc.

En las conclusiones y generalizaciones de la tarea se ubico a los estudiantes de
preescolar mas cerca de las representaciones para que pudiesen tener mayor control del

etiquetado al contar.
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M: Bien, de esta representacion (mostrando una al azar), ;jcudl esta entre el cuarto y el sexto?
E5, E6, E7: primero, segundo, tercero, cuarto, quinto y sexto

E10: siiii el que esta en el centro es el dinosaurio.

M: muy bien, la pregunta era ;cudl estd entre ...? (sin que la maestra termine)
E10: ...el centro de todos?

Estudiantes: (en coro) el dinosaurio

M: ;qué posicion ocupa el dinosaurio?

E10: la mitad

ES8: la quinta

M: bien, jcudl esta entre el sexto y el octavo?

E9: el noveno

Estudiantes: primero, segundo, tercero.... Octavo, el séptimo

M: bien ;cudl esta antes del cuarto?

Estudiantes: primero, segundo, tercero, cuarto.... Tercero.

M: y jcudl esta después del octavo?

Estudiantes: primero, segundo, tercero, cuarto ... octavo, noveno. El noveno.
(Registro de audio, 2016).

Si bien la intervencion de todos es fundamental en la construccion del conocimiento, es
de resaltar como entre ellos utilizan términos propios con los que se entienden mejor. Por
ejemplo, la relacion entre, es asociada con en la mitad 'y en el centro, porque el objeto que ocupa
la posicion de la relacion en cuestion, visualmente se identifica en medio de la representacion;
por tal razéon la maestra hace la misma pregunta, cambiando de ordinales, a lo cual los
estudiantes responden haciendo uso del conteo en secuencia verbal ordinal.

Esta tarea permite identificar relaciones de ordinalidad; sin embargo, en concordancia
con Fernandez (2001), se evidencia que no se ha prestado la suficiente atencion al respecto,
pues en el curriculo escolar la construcciéon de las relaciones de ordinalidad se da como
supuesto; parece muy trivial, reduciéndolo en el aula a la memorizacion de algunos adjetivos
ordinales y la utilizacion de material de copia para ejercitar aquellos adjetivos; por lo tanto,
resulta interesante ver como los estudiantes construyen este tipo de concepto a partir de su
interaccion con material concreto y con la resolucion de tareas investigativas que les permitan
expresar su raciocinio al argumentar sus representaciones, desde su lenguaje natural.

Se puede observar la diferencia en el lenguaje de los nifos, de acuerdo al grado de
escolaridad. En preescolar y primero, para la ordinalidad usan mas expresiones de la lengua
materna, como este va aqui, este le sigue, este va al pie; mientras que ya en el grado segundo
usan los ordinales y los mencionan en secuencia, pero para identificar un determinado ordinal,
por ejemplo el noveno, necesitan repetir la secuencia otra vez, para concluir que es el que estd
antes del décimo; usando el orden inverso es de para atras.

Para los nifios de preescolar y primero, al parecer, ordenar unos elementos significa
apenas que uno esté al lado de otro, bien sea atrds, adelante, en medio de, al pie o después. Lo

anterior parece indicar que la sola repeticion de los ordinales no significa que ya los nifios
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manejan la ordinalidad, asi mencionen correctamente la secuencia. Puede intuirse la
importancia de explorar la lengua materna para el rastreo en esas nociones elementales de lo
que Alcald (2002) llama la jerga matematica, que se usa en lenguaje natural y lenguaje

matematico, pero que a pesar de su relacion estrecha, sin la primera no se llega a la segunda.

5 Consideraciones Finales y conclusiones

Si bien el lenguaje matemdatico es soporte y parte constitutiva del conocimiento
matematico mismo, hay que tener en cuenta que la actividad matematica va mucho mas alla de
la actividad lingiiistica (GODINO, 2003), representacional o simbodlica, como puede
evidenciarse en los pasajes analizados.

La comunicacion en la clase de matematicas a través de la lengua materna puede ser,
posiblemente, la principal herramienta en el manejo concreto, para pasar al conceptual y al
simbdlico de las notaciones y algoritmos usuales de la clase de matematicas; pues es a partir de
alli que los estudiantes tienen la posibilidad de construccion de significado.

Esto puede evidenciarse cuando la maestra pregunta: ;cudl estd antes del décimo? y un
nifio responde: el que estd al revés. Continuan con el didlogo: — M: ;como es eso de que esta al
reveés? — E: porque no hay mas. — M: ;si alguien les dice que estan ubicados asi: décimo, noveno,
octavo, séptimo... los habrian ordenado de qué manera? — E: al revés, de pa’tras [para atras].
Esto se soporta en que una de las capacidades lingiiisticas mas importantes consiste en asignar
sentido a lo que se lee, escucha o representa a través de la interaccidon en una situacion
comunicativa — oral o escrita — tal como indica el lingiiista Jakobson (1978, apud PIMM, 1990,
p. 81): “el lenguaje carente de significado es un sinsentido”.

La comunicacion verbal (oral y escrita) es una poderosa herramienta didactica debido a
que es una forma universal de interaccion del ser humano, de alli que el lenguaje verbal resulta
ser bastante atractivo como instrumento de comunicacion de conceptos y procedimientos
matematicos; ademas, hace patente el pensamiento de los estudiantes, haciéndolo publico,
asequible a los demas, donde, bajo una discusion orientada se origina la negociacion de
significado, se fomenta la comunicacion, prestando especial atencion al argumento, procurando
expresiones precisas y sucintas.

Por ejemplo, cuando la maestra dirigié unos interrogantes a una estudiante y otro de sus
compaifieros intervino. — M: Podrias explicarnos ;como lo hiciste? — E5: (Sefialando con el
dedo) la pelotaaa, el carroo... — M: {En qué posicion esté la pelota? — ES: alante [adelante] y el

carro esta atras. — E4: y el carro esta atrés, el carro es el dos y el oso es el tres. — ES: el oso
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alante [adelante] y la mufieca estd adelante y el pulpo atrds. — E4: (sehalando la mufieca) eso es
al pie. — M: ;la muifieca donde estd? — E4: en el cuatrorce [cuarto] — M: ;donde? — E4: Atras.
Sin embargo, resultaria insuficiente reducir las clases de matematicas a este tipo de lenguaje,
pues es muy importante reconocer los diferentes tipos de representacion de las ideas y conceptos
matematicos.

Para finalizar, como implicacion didéctica se destaca la potencialidad de las tareas de
clases exploratorio-investigativas, al ser un escenario que propicia un contexto adecuado para
la comunicacion y la produccion de significados matematicos a través de la argumentacion y la
reflexion de los estudiantes, tanto en la necesidad de expresar y explicar como pensaron, como
para comprender a sus compafieros.

Ademas, estas tareas permiten valorar los diferentes tipos de lenguajes usados por los
estudiantes en la representacion de sus ideas, conceptos y conocimientos matematicos. Se
percibe la necesidad de seguir investigando para profundizar en la forma como los nifios logran
conceptualizar la ordinalidad y buscar aportes que ayuden al profesor de esos niveles a realizar

Su tarea.
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