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¢, Qué saben o anticipan las futuras maestras de primaria
sobre usos matematicamente relevantes de la lengua en la
matematica escolar?'

Abigail Caro Villar, Universitat Autonoma de Barcelona (Espafia)
Nuria Planas, Universitat Autonoma de Barcelona (Espafia)

Resumen

En este articulo presentamos un estudio exploratorio hacia la configuracion de usos mateméaticamente
relevantes de la lengua a trabajar en contextos de formacion inicial de profesorado de matematicas.
Con métodos deductivos de analisis aplicados a respuestas de un cuestionario, primero examinamos
evidencias sobre qué saben o anticipan las futuras maestras acerca de la funcion de la lengua en la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica escolar. Afiadimos métodos inductivos de anélisis del
discurso de datos de cuestionario amplificados con entrevistas selectivas para explorar qué saben o
anticipan las futuras maestras cuando el contenido a ensefiar es la relacion entre area y volumen. Los
resultados muestran coémo algunas participantes identifican usos matematicamente relevantes del Iéxico
y de la gramatica, junto a una vision limitada o ausente de otras potencialidades didacticas de la
lengua tales como su funcién en la produccion de explicaciones de conceptos y de relaciones entre
conceptos.

Palabras clave. Aprender a ensefiar matematicas; formacion inicial del profesorado de matematicas;
relacion area-volumen; uso matematicamente relevante de la lengua; lengua como recurso.

Abstract

In this article, we present an exploratory study towards the configuration of mathematically relevant
uses of language for work in contexts of mathematics education pre-service training. By means of
deductive methods of analysis applied to responses from a questionnaire, we first examine evidences of
what primary school student teachers know or anticipate about the function of language in school
mathematics teaching and learning. We then add inductive methods of discourse analysis applied to
data from the questionnaire responses amplified through selective interviews in order to explore what
the student teachers know or anticipate when the teaching content is the relationship between area and
volume. Results point to how some participants identify mathematically relevant uses of lexicon and
grammar, while they keep a limited or absent view on other didactic potentialities of language such as
its function in the production of explanations of concepts and of relationships between concepts.

Palabras clave. Learning to teach mathematics; Mathematics teacher pre-service education; relationship
area-volume; mathematically relevant language use; language as resource.

Introduccion

En la investigacion en educacion matematica y en particular en la linea sobre
formacion del profesorado, empiezan a ser abundantes los estudios sobre desarrollo
profesional del profesorado en cuestiones de lengua y matematica escolar (e.g. Planas,
2021). No obstante, la investigacion, la innovacion y la practica sobre estas cuestiones
siguen siendo escasas en los modulos de preparacion inicial del profesorado de
matematicas de distintos niveles educativos (con excepciones como el trabajo en
Noruega de Rangnes y Meaney, 2021). Aqui presentamos los primeros pasos desde el
estudio de la lengua del profesor de matematicas en la ensefianza (Planas, Badillo y
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Chico, 2019, junto con la bibliografia que se aporta) hacia el disefio y experimentacion
de acciones formativas sobre matematicas y lengua con estudiantes del Grado de
Educacion Primaria de la Universitat Autonoma de Barcelona. Se tomaron datos de
cuestionario en febrero de 2020 en el contexto del Trabajo de Fin de Master de la
primera autora (Caro, 2020), y la segunda autora realiz6 entrevistas en octubre de 2020
con un grupo reducido de estudiantes de este Grado que habian respondido el curso
anterior al cuestionario.

Por una parte, nos inspiran los estudios clasicos de Shulman (1986, 1987) sobre el
conocimiento profesional para la ensefianza y las relaciones entre conocimiento
pedagdgico y conocimiento de la disciplina especifica. Por otra parte, nos inspiran
estudios recientes sobre la lengua y su uso como foco de la investigacion en educacion
matematica (Planas, Morgan y Schitte, 2018, 2021), ademas de aquellos que
vislumbran la lengua como contenido de ensefianza y aprendizaje en la formacién
inicial y continua del profesorado de matematicas (ver la introduccion al monografico
de ZDM sobre este tema en Erath, Ingram, Moschkovich y Prediger, 2021). De
acuerdo con trabajos en clases de matematicas y en entornos de desarrollo profesional
(ver los articulos del monografico anterior de ZDM), tiene sentido vincular la
comprension matematica de los alumnos con el uso de la lengua matematica del
profesor y del aula en la interaccion de clase. De ahi que, si entendemos cdmo formar a
los futuros profesores en el uso particular de la lengua para ensefiar y aprender
matematicas, nos estaremos acercando a una ensefianza con mayor impacto en el
aprendizaje.

La lengua como contenido en la formacion del profesorado de matematicas

Formar al profesorado de matematicas implica mas que apoyar la construccion de
conocimientos matematicos suficientes y de conocimientos pedagdgicos generales de
gestion y organizacion del aula. Se necesita ademas apoyar la construccion de
conocimientos pedagodgicos especificos para ensefiar matematicas. El trabajo del
psicologo estadounidense Lee S. Shulman es pionero en la discusion del conocimiento
que los profesores han de tener del contenido que ensefian. Mientras que Shulman
(1986) introduce el conocimiento del contenido, el conocimiento didactico del
contenido y el curricular, Shulman (1987) avanza en la creacion y el desarrollo de siete
categorias:

- Conocimiento pedagdgico general

- Conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas

- Conocimiento de los contextos educativos

- Conocimiento de los fines, valores y sustentos histérico-filosoficos educativos
- Conocimiento del contenido

- Conocimiento del curriculo

- Conocimiento pedagdgico especifico del contenido

Dos décadas mas tarde, Ball, Thames y Phelps (2008) proponen un modelo de
conocimiento para ensefiar matematicas (popularizado con el acronimo MKT por
‘Mathematical Knowledge for Teaching’), que es una revision creativa de las siete
categorias de Shulman mediante la distincion de dos grandes dominios: conocimiento
matematico y conocimiento didactico del contenido matematico. Si bien en Shulman
(1987) se menciona el papel del conocimiento de las culturas implicadas en situaciones
de ensefianza y aprendizaje y en Shulman (2005, p. 53) incluso se pone el ejemplo de
un profesor universitario que ensefia pidiendo a los estudiantes que presten atencién a
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la lengua de los materiales de clase, es en Ball et al. (2008) donde se menciona
particularmente el conocimiento pedagogico de la lengua para la ensefianza de
matematicas (el ejemplo de Shulman es para la formacion inicial de abogados en una
escuela de leyes). En ese articulo encontramos resaltada la tarea de usar la notacion y
lengua matematicas Yy criticar su uso en la formacién del profesorado (p. 10), junto con
esta otra mencion relativa a la lengua en la ensefianza de matematicas:

“[Los profesores de matematicas] necesitan ser capaces de hablar explicitamente
sobre como se utiliza la lengua matematica (e.g., cémo el significado matematico de
‘arista’ difiere de la referencia cotidiana a la arista de una mesa)” (nuestra
traduccion, p. 11).

Dicho esto, el conocimiento del uso de la lengua como recurso didactico para ensefiar
y aprender matematicas puede ubicarse dentro del conocimiento didactico del
contenido matematico y en concreto dentro del conocimiento de contenido y del
curriculo. En nuestra investigacion, sin embargo, no nos interesa tanto donde se puede
ubicar de manera razonable este conocimiento, su construccion y su practica
profesional, sino el hecho de que dos de los modelos mas referenciados en la
investigacién sobre formacion del profesorado de matematicas incluyen aspectos
especificos de conocimiento de la cultura y de la lengua. EIl recurso de la lengua y su
potencial didactico tienen cabida en los dos modelos comentados y, ademas, estan
dando lugar a estudios sobre formaciéon del profesorado como escribiamos en la
introduccién. Ahora bien, este foco ain no se incluye de modo generalizado en los
entornos de formacion del profesorado de matemaéticas, a diferencia de lo que ocurre
con la discusidn sobre el uso y el potencial didactico de recursos materiales tales como
los libros de texto o las tecnologias digitales. Este vacio tiene que ver posiblemente
con la complejidad de interpretar a la préctica la caracterizacion sociocultural del
aprendizaje matematico y de la ensefianza de matematicas y de ensefiar matematicas
como participacion mediante un registro especializado con su vocabulario, su sintaxis
y su contexto de cultura (ver bibliografia).

Existen generalidades importantes acerca del uso pedagdgico de la lengua en el aula
que el profesor de cualquier materia debe conocer tales como incorporar preguntas que
fomenten la participacion de los alumnos; ahora bien, el profesor de matematicas debe
ademas aprender a realizar determinadas preguntas o intervenciones de modo que
apoyen la comprension de significados matematicos para contenidos curriculares
especificos (Chitera, 2011; Planas, 2014, 2018, 2021). Una de las razones por las que
la investigacion sobre como formar al profesor de matematicas en el uso didactico de
la lengua en clase es aun escasa es la asociacion del uso de la lengua con cuestiones
pedagdgicas generales que no enlazan con la explicacion de procesos de ensefianza y
aprendizaje de contenidos matematicos concretos. A pesar de ello, los avances en la
conceptualizacion de la lengua como recurso orientado a ensefiar y aprender
matematicas (Planas, Morgan y Schiitte, 2018) son un sustento a tener en cuenta en la
planificacion y el desarrollo de propuestas formativas. Estos avances sugieren la
relevancia de ensefiar de manera integrada cuestiones linguisticas (de vocabulario y de
sintaxis del registro matematico) y discursivas (de puesta en practica del vocabulario y
de la sintaxis en la resolucion de tareas matematicamente interesantes dentro de un
contexto de cultura que denota la fijacion del curriculo y de sus contenidos).

La relacion entre area y volumen como contenido en la formacion del
profesorado y en el aula de primaria
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En nuestro estudio tenemos dos contextos curriculares: el curriculo local de
matematicas para la educacion primaria y el curriculo de didactica de la matematica
para la formacién inicial del profesorado de esta etapa. Para ambos contextos y como
fundamento de los instrumentos que se disefian y aplican, comentamos brevemente el
contenido dado por la relacion entre area y volumen, asi como sus significados
matematicos y didacticos.

La administracion educativa catalana establece la dimension de conexiones en el
curriculo de matematicas para educacion primaria, mediante las competencias de:
establecer relaciones entre conceptos, asi como entre significados de un concepto; e
identificar matematicas en situaciones cotidianas y escolares y buscar situaciones que
se relacionen con ideas matematicas concretas (Departament d’Ensenyament, 2013).
Asi, se determina que los alumnos de primaria deben ser capaces de comprender que
las matematicas no estan constituidas por conceptos aislados. Con los conceptos de
area y volumen, este aprendizaje no es trivial, tal como investigadores de nuestro
equipo han ilustrado mediante la produccidn escrita de alumnos de segundo curso de
primaria acerca de la relacion entre area y volumen en una tarea de clase con dos
cilindros. Se trata de dos conceptos que unidos suponen un contenido curricular de
gran riqueza cuyos significados no siempre se hacen suficientemente explicitos en la
interaccion del aula.

El curriculo de didactica de la matematica para futuros profesores del Grado de
Educacién Primaria de la Universidad Autonoma de Barcelona incluye el trabajo de la
relacion entre area y volumen, junto con el de la relacion entre perimetro y area. Este
curriculo establece que el futuro profesor debe ser capaz de identificar un concepto
basico en situaciones donde tenga diferentes significados; en el caso del area, debe
saber sus significados matematicos y no matematicos, y que se aplica a objetos de dos
y de tres dimensiones junto a la nocién asociada de area lateral. Ademas, el futuro
profesor debe ser capaz de usar, describir y justificar la relacion entre los conceptos de
area y volumen, y sus representaciones a nivel geométrico y algebraico. Esto es, no
basta con relacionar figuras planas y cuerpos espaciales; también se necesita relacionar
férmulas algebraicas y célculos aritméticos. A nivel didactico e interdisciplinar, el
futuro profesor debe ser capaz de relacionar area y volumen y sus representaciones
matematicas en situaciones cotidianas y escolares, asi como con otras materias, y debe
ser capaz de discutir tareas para el alumnado de primaria que promuevan su desarrollo
conceptual. La Figura 1 reproduce una tarea matematicamente interesante habitual en
el trabajo con los futuros profesores en torno a la relacion entre area y volumen
(Planas, 2006, p. 51).

Una hoja de papel se puede doblar en cuatro partes iguales de dos maneras: a lo largo o a lo ancho. Con dos
hojas iguales, si pegamos un fondo, se pueden construir, por tanto, dos contenedores de base cuadrada. Estos
contenedores, construidos con hojas iguales, éienen el mismo volumen?

Figura 1. Tarea sobre la relacion entre &rea y volumen en el curriculo universitario

Pregunta, objetivos, participantes y métodos
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La pregunta que guia nuestro estudio es la siguiente: ¢Cuales son los indicios de
conocimiento de los futuros profesores de primaria sobre el uso de la lengua para la
ensefianza de la relacion area-volumen? Cuando se discute sobre la ensefianza de la
relacion entre area y volumen en el aula de primaria, formulamos tres objetivos de
deteccion progresiva de: 1) aspectos del conocimiento matematico y didéctico basado
en el contenido; 2) aspectos especificos sobre la lengua como recurso; 3) aspectos mas
especificos sobre la lengua hablada de la profesora de primaria en clase. El logro de los
dos primeros objetivos se corresponde con los resultados de Caro (2020). El logro del
tercer objetivo es consecuencia de la ampliacion posterior del estudio para refinar la
interpretacion del conocimiento sobre el potencial didactico matematico de la lengua
hablada en la ensefianza de la relacion entre area y volumen en el aula de primaria.

El enfoque es interpretativo con métodos deductivos de analisis del discurso escrito en
cuestionarios y métodos inductivos de andlisis del discurso escrito en cuestionarios y
hablado en entrevistas. Se cuenta con dos grupos participantes. El primer grupo son 51
estudiantes de segundo curso del Grado de Educacion Primaria de la Universidad
Autdénoma de Barcelona que, en el momento de recogida de datos de cuestionario,
empezaban la asignatura ‘Aprendizaje de las matematicas y curriculum’. Todos habian
cursado asignaturas de pedagogia general y ‘Matematicas para maestros’ con
contenidos de matemaéticas. El segundo grupo son 4 estudiantes de tercer curso del
Grado que se ofrecieron voluntarias para participar en entrevistas individuales con la
segunda autora, tres de las cuales habian participado en la sesion de respuestas al
cuestionario.

La primera recogida de datos se llevd a cabo mediante un cuestionario individual
respondido en el aula universitaria. La finalidad del cuestionario era acceder a los
significados que los estudiantes para profesor producen por escrito en la interpretacién
de conocimiento especializado para ensefiar contenidos especificos de la matematica
escolar. Se buscé el acceso a la articulacién de significados matematicos, didacticos y
linguisticos entendidos como parte del conocimiento profesional del profesor de
matematicas. Al respecto, el cuestionario se organizdé con items para identificar
indicios de conocimiento mediante la alternancia de preguntas abiertas directas y
enunciados verbales, con soporte grafico, de tareas matematicamente interesantes
sobre la relacion entre los conceptos geométricos de area y volumen (ver Figuras 2 y
3).
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Tiempo estimado: 45 minutos

1. ¢Qué debe saber un alumno sobre la relacién entre drea y volumen al finalizar la etapa de
primaria?

2. Explica con palabras.

«» El significado matematico del término ‘drea’.

» El significado matematico del término ‘volumen'.

3. Resuelve las aclividades.

A. Laimagen muestra un prisma rectangular. Las areas de las caras son 3, 12 y 25 cm?.
+Cudl es el volumen del prisma?

B. La imagen muestra un prisma rectangular. Las areas de las caras son 3, 12y 25 em?
(Existen otros prismas rectangulares con igual volumen pero distintas areas? Si es asi
da un ejemplo.

4. Compara las Actividaedes 3.A y 3.B e identfica al menos una diferencia.

5. Un enunciado verbal matemiticamente equivalente al de la Actividad 3 A es:

La imagen muestra un prisma reclanguiar cuyas caras miden 3, 12 y 25 cm?. ;Cual es el volurmen
del prisma?

A. Sin embargo. desde la perspectiva del aprendizaje de las mateméticas, las actividades
no son equivalentes. ; Por qué?

B. 8inos fijamos en el vocabulario principal, los dos enunciados verbzles también son
diferentes.
s . o

¢ Veis implicaciones para el aprendizaje de los alumnos?

Figura 2. items de las dos primeras paginas del cuestionario

no son equivalentes. ;Por qué?

6. Un enunciado verbal matematicamente equivalente al de la Actividad 3.B es:

La imagen muestra un prisma rectangular. Las areas ce las caras son 3, 12 y 25 cm® ¢Existen
olros prismas reclangulares cuyo volumen coincida? Si es asi, da un sjemplo.

A. Sin embargo, desde la perspectiva del aprendizaje de las matemiticas, las actividades

wyo

COINCIDA

B. Sinos fijamos en las frases que hacen que los dos enunciados sean diferentes:

IGUAL VOLUMEN PERO DISTINTAS AREAS

sveis implicaciones para el aprendizaje de los alumnos?

Figura 3. items de la tercera pagina del cuestionario

En el proceso de analisis de los datos de cuestionario no se pudo profundizar de
manera critica en algunas de las respuestas que parecian interesantes y a la vez
ambiguas y matematicamente poco precisas. La segunda recogida de datos tuvo lugar
al cabo de unos meses mediante entrevistas individuales, finalmente realizadas
virtualmente de manera sincronica. Se inicio la entrevista compartiendo pantalla para
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mostrar la situacion de la Figura 4 y dejar que la estudiante la leyera. La situacion
permanecio en un espacio de la pantalla mientras se converso en torno a un guion con
estas preguntas abiertas: i) ¢Qué vocabulario matemético usa cada una de las
maestras?; ii) ¢Te llama la atencién alguna diferencia sobre como hablan?; iii) ¢Como
hacen referencia a la relacion matemaética entre area y volumen?; iv) ¢Cual de las dos
opciones de habla es mas convincente si se quiere discutir con los alumnos esta
relacion y por qué? Se trata, en general, de una entrevista basada en una situacion que
permite comparar dos pequefios fragmentos de habla de dos maestras en sus aulas de
primaria.

Situacion. En dos clases de quinto de primaria planificadas para trabajar la relacion entre
area y volumen, las maestras proyectan en la pizarra digital la siguiente representacion
de un prisma rectangular con las medidas de alto, largo y ancho:

3cm

6cm

Luego se dirigen a sus grupos de alumnos hablando asi:
Maestra 1. Si encontramos las areas de las caras, ¢podremos saber el volumen
del prisma?
Maestra 2. Tenemos las medidas de los lados. Si encontramos las medidas de
las caras, ¢podremos saber la medida del prisma?

Figura 4. Situacion inicial proporcionada en las entrevistas

Analisis del contenido en los cuestionarios y del discurso en los cuestionarios y en
las entrevistas

Este primer analisis se orienta al estudio de temas o ideas literalmente expresadas en el
texto escrito de los futuros profesores, que pasan a ser aisladas, interpretadas y
relacionadas. Se aplica un analisis del contenido escrito que persigue codificar las
respuestas abiertas a las preguntas y a las resoluciones matematicas de las tareas
practicas en el cuestionario. Con ello se pretende identificar aspectos del conocimiento
didactico matematico especializado de los participantes acerca de la ensefianza de la
relacion area-volumen. La unidad de andlisis son frases compuestas por dos o mas
palabras linglisticamente con sentido que, por tanto, comunican significado al ser
leidas, pudiendo haber uno o méas verbos conjugados junto al verbo principal. Asi, la
unidad de analisis es de complejidad linguistica intermedia (por lo general no es una
palabra ni tampoco la redaccién completa de una respuesta). Para estas frases, se
indaga su vinculacion con un codigo de los tipos indeterminado, matematico,
linguistico, pedagdgico y didactico matematico. En la columna con ejemplos de la
Tabla 3, entre paréntesis se informa del estudiante (e;... 5;) y de la pregunta ligada a la
frase transcrita. Los cddigos no son excluyentes, por lo cual, cada frase se codifica
segun el contenido que mas destaca. Si bien con el cuestionario no se planed buscar
informacién pedagdgica general, este codigo se incluye en el andlisis tras una primera
lectura de los datos.

Tabla 3. Cddigos organizadores de datos del cuestionario
Cadigos Tipos de frase Ejemplos

Indeterminado | Dice no conocer la respuesta “no lo sé€” (es, 3b)
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Matematico Refiere conocimiento matematico como “el area se asocia a superficies
algoritmos o definiciones geométricas  planas de dos dimensiones” (e, 1)

Linguistico Refiere conocimiento linguistico como “en el enunciado 3a el concepto de
Iéxico, sintaxis o contexto de uso area se explicita” (e;, 5Sb); “en el

segundo enunciado hay menos
informacion explicita” (ess, 6b); “el
alumno debe deducir que esos
datos son el area de las diferentes
caras del prisma” (€1, 5a)

Pedagdgico Refiere  conocimiento  pedagdgico “la segunda es reflexiva y nos hace

como métodos de instruccion, logros pensar méas alla de la construccion
de aprendizaje o estrategias de del ejercicio” (e4, 4)

ensefianza
Didactico Refiere conocimiento de didactica de “‘se pide que encontremos cual es el
matematico la matematica como representaciones volumen a partir de saber las
de un concepto o estrategias de medidas de las caras” (€6, 5a)
resolucion

A partir de los resultados de este primer andlisis y con vistas al logro del segundo
objetivo, se seleccionaron 15 participantes a los que se atribuy6 un perfil linguistico
relativamente destacado en comparacion con el resto de los estudiantes para profesor.
Se trata de estudiantes en cuyas respuestas escritas al cuestionario se identifican cinco
0 mas frases de contenido linguistico (con mencidn a léxico, a sintaxis o al contexto de
uso de Iéxico y/o sintaxis durante la resolucién de alguna de las tareas matematicas del
cuestionario); por ello, se les selecciona en calidad de ‘buenos’ candidatos para un
analisis en mayor profundidad de su discurso escrito referido al uso de la lengua para
ensefar y aprender la relacion entre area y volumen. Del contenido linglistico surgen
tres codigos inductivos de andlisis, definidos y ejemplificados en la Tabla 4. En la
columna con ejemplos, se especifican estudiante y pregunta ligada a la frase transcrita.

Tabla 4. Cddigos organizadores del contenido linguistico en los cuestionarios

Codigos  Tipos de frase Ejemplos

Léxico Refiere vocabulario del registro “porgue no introduce el concepto que
matematico que denota conceptos o nosotros estamos buscando, es decir, el
procedimientos area” (e, ba)

Sintaxis Refiere enunciados orientados a “en este enunciado no queda claro que

comunicar significados matematicos  es importante el hecho de que se busca
mismo volumen, pero con diferentes
areas” (€3, 6a)

Contexto | Refiere circunstancias de uso de “en el segundo enunciado el alumno

palabras y enunciados en la debe deducir que las areas deben ser

resolucion de una tarea matematica distintas” (ey, 6b)

La Tabla 5 vuelve a documentar resultados del analisis del discurso para los mismos
cddigos de contenido linglistico, ahora aplicados a la interpretacion de datos hablados
de las entrevistas, con ejemplos del habla transcrita de las estudiantes (E;. 4). Las
preguntas del guion de la entrevista estan pensadas para hacer notar que cambios
pequefios en el vocabulario o en la sintaxis del habla de la profesora en el aula de
primaria pueden ser importantes con respecto a los significados matematicos que se
comunican o que se dejan de comunicar de manera explicita. Las reflexiones durante
las entrevistas sugieren la atencién a los aspectos 1éxicos y sintacticos, pero también a
los aspectos semanticos y a su produccién en los entornos de ensefianza y de
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aprendizaje del aula de primaria. En la dltima fila de la Tabla 5, se observa como una
estudiante relega la produccion de significado matematico para el concepto de
volumen a las propiedades del dibujo que acompafia la tarea matematica de la
situaciéon en la Figura 4. Por un lado, se da importancia al vocabulario y a las
expresiones dentro del registro matematico en el habla de la profesora en clase y, por
otro, esta importancia se relativiza.

Tabla 5. Cddigos organizadores del contenido linguistico en las entrevistas

Codigos  Tipos de frase Ejemplos

Léxico Refiere vocabulario del registro “una maestra lo reduce todo a medidas y
matematico que denota conceptos o no habla del volumen pero la otra si
procedimientos utiliza la palabra volumen” (E,)

Sintaxis Refiere enunciados orientados a “una dice las areas de las caras y la otra

comunicar significados mateméaticos  dice las medidas de las caras; es bastante
diferente porque el alumno puede pensar
que se estan haciendo cosas distintas con
las caras del prisma” (E3)

Contexto | Refiere circunstancias de uso de “al ser una tarea con el dibujo del

palabras y enunciados en la prisma, esta claro que hay un volumen y

resolucién de una tarea matematica no es tan importante que la maestra no
diga volumen ni como hable porque el
dibujo ya ensefia el volumen” (E;)

Discusioén de resultados

Esta seccion resume los resultados principales del estudio. Informamos sobre aspectos
del conocimiento didactico matematico de los futuros profesores con dos niveles de
especificidad: en cuanto al contenido matematico dado por la relacion area-volumen, y
en cuanto al contenido pedagdgico especializado dado por el uso de la lengua en la
ensefianza de esta relacion en clase. Aportamos frases de respaldo de respuestas de los
estudiantes en los cuestionarios. En cuanto a las entrevistas, aportamos un fragmento
ilustrativo de un resultado que aparece en las conversaciones con dos de las estudiantes
(E1 y E3). Ambas explican que si el enunciado de la tarea matematica es claro y
preciso, “lo que el alumno va a aprender depende menos de como hable la maestra”

(Es).

Indicios de conocimiento matematico y didactico matematico

Como primer objetivo propusimos identificar aspectos del conocimiento didactico
matematico especializado de futuros profesores de primaria para la ensefianza de la
relacion area-volumen (Caro, 2020). Con respecto al conocimiento matematico para la
ensefianza, un resultado es que, en general, los futuros profesores de primaria muestran
significados geométricos y algebraicos poco claros y a veces erroneos para los
conceptos de area y volumen. Esta debilidad en el conocimiento matematico se
evidencia, por ejemplo, cuando definen el area como el “tamafio” que ocupa una figura
geométrica en el plano (es), o como “la multiplicacion de la longitud de los costados
de una figura” (ezs), o bien cuando escriben que “una superficie siempre tiene base y
altura” (e3), utilizando los términos de area y superficie como sinOnimos matematicos
(e27). Asimismo, varios participantes definen el volumen como “el conjunto de todas
las areas de una figura geométrica” (e13), o como la “version 3D del area” (ezs), 0 bien
como “la cantidad de masa en el interior de un prisma” (es7), considerando que “toda
figura geométrica tiene como dimensiones el largo, el ancho y la altura” (esg).
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Con respecto al conocimiento didactico matematico para la ensefianza, se observa que
mayoritariamente los futuros profesores de primaria comparten un perfil pedagdgico
generalista, con apenas alusiones a cuestiones de la matematica escolar, su ensefianza y
aprendizaje. Esta falta de especificidad didactico matematica en sus respuestas a
preguntas que si tienen especificidad didactico matematica, se evidencia cuando
responden con afirmaciones del tipo “el ejercicio pide mas reflexion” (e7), “el
gjercicio permite hacer deducciones y trabajar el razonamiento” (e;), “el enunciado es
mas claro y permite hacer la representacion mental mas rapido” (e12), “el segundo
gjercicio va mas alld y necesita de nuestra imaginacion y memoria” (€4), o “el primer
ejercicio ayudara mas a los alumnos” (eso). Esto ocurre a pesar de que se les pregunta
por implicaciones del enunciado de una tarea sobre la relacién area-volumen en el
aprendizaje matematico del alumno de primaria. Las anteriores respuestas no precisan
ni mencionan el razonamiento matematico o la representacion mental matematica,
entre otros procesos involucrados en la resolucion de las tareas del cuestionario.

Indicios de conocimiento didactico matematico vy lingiistico

El segundo objetivo de investigacion proponia identificar indicios de atencion a la
lengua como recurso para ensefiar y aprender la relacion entre area y volumen (Caro,
2020). Con respecto a este contenido linglistico del conocimiento didactico
matematico, en su mayoria, los futuros profesores prestan atencion al vocabulario
matematico especializado en el enunciado de una tarea valorando que sea explicito. La
atencion al 1éxico dentro del registro matemético queda en evidencia, por ejemplo,
cuando sus respuestas hacen referencia a que “se dice de manera explicita que los
datos aportados son las areas de las caras” (e1), “si no introduces el concepto que tu
quieres ensefar, es posible que no sean capaces de encontrarlo” (e12), “incluir area y
volumen en el mismo enunciado ayuda a los alumnos a relacionar estos dos conceptos”
(e28), “no se habla del término matematico area” (e40), “‘en la actividad 3A se le da el
nombre a este concepto” (€41), 0 “se introduce vocabulario especifico del &mbito
matematico” (es2).

También se observa que los futuros profesores tienden a asociar uso de vocabulario
matematico con funciones cognitivas de activacion de aprendizajes para el alumnado
de primaria; esto es, consideran que la utilizacion de ciertas palabras devienen un
apoyo a los procesos de pensamiento matematico del alumno de primaria. No destacan,
sin embargo, el contexto de uso de estas palabras en el desarrollo de dicho
pensamiento ni la relevancia de la tarea matematica. Este exceso de atribuciones
cognitivas al vocabulario se evidencia cuando los futuros profesores afirman que “un
vocabulario mas exacto para el alumnado puede ayudar a su comprension y, por tanto,
a la resolucion del problema” (e23), “el lenguaje de la segunda no es tan técnico como
el de la primera” (ess), “el uso de un vocabulario poco preciso dificulta el
entendimiento del ejercicio y la comprension de éste” (€37), “si las palabras son muy
técnicas aumenta la distraccion” (e43), 0 “la implicacion de determinadas palabras
indirectamente dificulta que el enunciado les sea accesible a primera vista y que acabe
siendo mas dificil resolverlo de lo que realmente es” (e4s). LOS adjetivos que se
atribuyen al vocabulario sugieren una funcién que el vocabulario por si solo no tiene
en la lengua, excepto cuando se ubica en una construccion gramatical con funciones de
explicacion o de argumentacion.

Otro resultado es que en general los futuros profesores no atienden a los cambios en la
sintaxis de un enunciado ni por tanto discuten posibles efectos de estos cambios en el
aprendizaje matematico del alumnado de primaria. Lo anterior se evidencia en las
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escasas respuestas que se presentan como ejemplo de atencién al cambio en la
gramatica. “En este enunciado no queda claro que es importante el hecho de que se
busca mismo volumen pero con diferentes area” (e23), “en el segundo enunciado hay
menos informacién explicita, es necesario que ¢l alumnado piense mas” (ess), “el
enunciado del ejercicio 3B se encuentra muy explicito y por esta razén los nifios
podran sacar un buen aprendizaje” (es42), “un enunciado es mas explicativo y se
entiende mejor, asi que enfocas la atenciobn y no tienes que resolver pequefias
cuestiones durante la lectura” (es3). La atencion al vocabulario especializado centra los
comentarios sobre el uso de la lengua con apenas referencias a la relevancia de las
construcciones gramaticales en la creacion de significado matematico y al potencial de
ciertas construcciones por delante de otras.

Interpretacion del habla en clase con respecto a la modalidad visual

En un intento de comprender mejor los datos y resultados de Caro (2020), se realizaron
entrevistas cuyo andlisis del discurso se volvio a inspirar en los codigos de Iéxico,
sintaxis y contexto. El fragmento que reproducimos informa sobre Iéxico y contexto.
En cuanto al Iéxico, la estudiante pone de relieve los términos de area y de volumen,
pero también los de lados, caras, vértices, forma, prisma, base y cuadrado; de este
modo, parece fijarse especialmente en el vocabulario del registro matematico asociado
a la situacion de la Figura 4. En cuanto al contexto, esta estudiante valora el habla de
las maestras de acuerdo con la presentacion multimodal de la tarea, con un enunciado
escrito acompafiado de una proyeccién gréafica plana de un prisma.

Nuria: Entonces, ¢qué modo de hablar te parece mas convincente si se busca que
los alumnos aprendan la relacion entre area y volumen?

Ea: A ver, las dos maestras hablan matematicamente, pero una habla de area y de
volumen y la otra no.

Nuria: ¢Esta diferencia es importante para lo que se quiere ensefiar?

Ea: Lo seria si no hubiera el dibujo del prisma.
Ndria: ¢A qué te refieres?
Es: Si hay un dibujo como el del prisma, donde se ve que hay volumen y éareas,

lo que el alumno va a aprender depende menos de como hable la maestra.
Naria: ¢Y si no hubiera ese dibujo?
Es: Pues la maestra tendria que hablar mas para dar mas detalles y que los
alumnos imaginaran bien la situacion.
Nuria: ¢Qué tipo de detalles tendria que explicar?

Es: Pues antes de hablar de lados, caras, vértices, volumen... tendria que
explicar un poco la forma del prisma, si la base es un cuadrado y cosas asi.

En los cuestionarios también habia la representacion grafica de prismas, pero las
respuestas de los futuros profesores no fueron explicitas acerca de la relevancia de
la modalidad gréfica por delante de la modalidad verbal. En dos de las entrevistas
es clara la funcion comunicativa que se da al dibujo del prisma y la interpretacién
de la calidad del habla de la maestra en clase en el contexto de una tarea con
modalidad gréfica. El contexto de la tarea es, por tanto, decisivo en la valoracion
que se realiza de los fragmentos de habla de las dos maestras. Aun cuando las
maestras no mencionen abiertamente ciertos conceptos matematicos y sus
cualidades, las dos estudiantes suponen que los alumnos de primaria tienen la
opcién de descifrar significados matematicos para estos conceptos mediante la
imagen grafica dada en la tarea. Se puede pensar entonces que la comunicacion
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verbal explicita en torno al concepto no es tan importante 0 que queda en parte
suplida por significados supuestamente deducibles de la representacion grafica.

La percepcion de la modalidad visual como un recurso en la ensefianza y el
aprendizaje de matematicas es un hecho importante. Lo problematico es que se
justifique la falta de explicitacion de contenidos matematicos en el habla de la
maestra en clase con base en la presencia del soporte grafico. Cualquiera de los
modos de la lengua que utilicemos tiene un potencial distinto y complementario
en la comunicacion de significado, por lo que un modo no suple a otro. Las
respuestas de las estudiantes en las entrevistas son un punto de partida para
organizar la inclusion de contenidos curriculares de didactica de la matematica
acerca de la explicitacion de contenidos matematicas en el habla de clase, pero
también acerca de la importancia de la multimodalidad en los procesos de
construccién de significados matematicos. La produccién de significado para los
conceptos de volumen y de areas laterales, por ejemplo, se sustenta tanto en el
habla de clase como en el resto de registros comunicativos que se utilizan en las
tareas matematicas seleccionadas para su ensefianza. Esta perspectiva sobre la
importancia de ubicar el recurso de la lengua hablada en relacion e interaccion
con otros recursos comunicativos es una aportacion a tener en cuenta en futuros
disefios formativos para el aula universitaria de didactica de la matematica.

Conclusiones y prospectiva

A modo de resumen de los resultados de los cuestionarios, hemos visto que los futuros
profesores participantes muestran significados geométricos y algebraicos poco claros y
a veces erréneos para los conceptos de area y volumen; también hemos visto que
mayormente comparten un perfil pedag6gico generalista en sus respuestas, con apenas
alusiones a cuestiones particulares de la matematica escolar, de su ensefianza y
aprendizaje; que se fijan en el vocabulario matemaético especializado en el enunciado
de una tarea valorando que sea explicito; que asocian el uso de este vocabulario
matematico por si solo con funciones cognitivas de activacion de aprendizajes para el
alumnado de primaria asociando el acceso a la palabra con la producciéon de
significado; y que no atienden a los cambios en la sintaxis del enunciado de una tarea
ni por tanto discuten posibles efectos de estos cambios en el aprendizaje matematico
del alumnado.

Asi pues, los futuros profesores de primaria conocen los términos de area y volumen
pero cometen errores 0 son imprecisos en la descripcién de sus significados
geométricos y algebraicos, y de las relaciones entre ambos conceptos; es posible que
esto se deba a no haber trabajado las habituales ‘falsas’ relaciones de dependencia que
se establecen entre area y volumen (e.g. a mayor area, mayor volumen; a menor area,
menor volumen). Junto con esto, se observa un perfil pedagogico poco orientado a la
didactica especifica de las matematicas con escasas menciones a construcciones
gramaticales mas o menos idoneas para el aprendizaje de la relacion entre area y
volumen. La atencion al vocabulario ocupa un papel fundamental en la reflexion
didactico-matematica de los futuros profesores de primaria, que en el momento de
responder a los cuestionarios cursaban su primera asignatura de didactica de la
matematica en el Grado. Esta atencion al vocabulario se pone otra vez de relieve en las
cuatro participantes entrevistadas, apareciendo como novedad en dos de ellas la
atencion a la modalidad grafica y a su funcion en la produccién de significados
matematicos para area y volumen.
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Los resultados de Caro (2020) unidos a las evidencias aportadas en las entrevistas
apuntalan la conveniencia de preparar a los futuros profesores de matematicas para
usar la lengua —en sus distintas modalidades verbales y visuales— como recurso
orientado a ensefiar y aprender contenidos matematicos especificos. La revision de los
programas de formacion inicial de profesorado de matematicas a fin de que incluyan
conocimientos del uso didactico de la lengua en clase de matematicas es un tema
urgente que nuestra investigacion sustenta. Rangnes y Meaney (2021) reconocen el
papel central y el impacto de la preparacion inicial del profesorado en la construccion
de una ensefianza de las matematicas cultural y lingtisticamente efectiva y sensible.
Como Chitera (2011), anticipamos que las experiencias formativas de base sobre el
uso didactico de la lengua en la produccién de significados matematicos habran de
apoyar el desarrollo profesional inicial y continuo del profesorado de matematicas al
facilitar su capacidad de comprender como los alumnos aprenden a hablar y a hacer
matematicas en clase. Seran de utilidad modulos de formacion donde se discutan datos
originales del habla de maestras en clase y de enunciados de tareas matematicamente
relevantes como los documentados en las situaciones de las Figuras 1, 2, 3y 4 de este
articulo.
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