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Resumen

El propésito de este trabajo es conocer los obstdculos de los alumnos y las caracteristicas
lingiiisticas de sus producciones en una clase de 6° curso de Educacién Primaria, en la que
se articulan los contenidos de matemdticas y lengua, en un contexto en el que la mitad del
alumnado realiza el curriculo en la L2 (euskara). Para ello se analizan las interacciones entre
la maestra y los alumnos, centradas en los obstdculos de los alumnos y la ayuda que la
maestra les proporciona. Se parte de la hipdtesis que apoya que la lengua se aprende en
contextos sociales situados y que las tareas de aprendizaje que el alumno realiza en dicho
contexto pueden abarcar dos dimensiones de ensefianza/aprendizaje: «dimensién materia»
y «dimensién lingiifstica» (Snow, Met y Genesse, 1989; Navés y Mufioz, 2011). Compar-
timos con Bakthine (1982) el presupuesto de que las diferentes 4reas de conocimiento
histéricamente han construido géneros sociales relativamente especificos. Los resultados
muestran que los alumnos tienen dificultades para dar una respuesta reflexiva y también
para argumentar y que el perfil del ensefiante y los instrumentos de mediacién que utiliza
sirven para ayudar al alumno a superar algunos obstdculos de las dos dreas articuladas.

Palabras clave: articulacion de la lengua con contenidos curriculares; géneros sociales espe-
cificos en dreas de conocimiento; obstdculos de los alumnos; regulacién local del ensefiante.

Resum. L activitat lingiiistica com a objecte impartit en una classe de matematiques a l’Escola
Primaria

El proposit d’aquest treball és coneixer els obstacles dels alumnes i les caracteristiques
lingiifstiques de les seves produccions en una classe de 6¢ curs d’Educaci6 Primaria, en que
s’articulen els continguts de matematiques i llengua, en un context on la meitat de
I'alumnat fa el curriculum en la L2 (¢uscara). Per aquest motiu, s’analitzen les interaccions
entre la mestra i els alumnes, centrades en els obstacles dels alumnes i 'ajuda que la mestra
els proporciona. Es parteix de la hipotesi que déna suport a la idea que la llengua s’apren
en contextos socials situats i que les tasques d’aprenentatge que 'alumne fa en aquest
context poden abastar dues dimensions d’ensenyament/aprenentatge: «dimensié materia»
1 «dimensié lingiil’stica» (Snow, Met y Genesse, 1989; Navés i Mufioz, 2011). Compartim
amb Bakthine (1982) la hipotesi que les diferents arees de coneixement han construit

1. Este trabajo se ha realizado gracias a la ayuda recibida por Eusko Ikaskuntza/Sociedad de
Estudios Vascos. El corpus utilizado se ha recogido dentro del Proyecto de Investigacién
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historicament generes socials relativament especifics. Els resultats mostren que els alumnes
tenen dificultats per donar una resposta reflexiva i també per argumentar, i que el perfil
de I'ensenyant i els instruments de mediacié que utilitza serveixen per ajudar 'alumne a
superar alguns obstacles de les dues arees articulades.

Paraules clau: articulacié de la llengua amb continguts curriculars; generes socials especifics
en arees de coneixement; obstacles dels alumnes; regulaci6 local de 'ensenyant.

Abstract. Linguistics activity as a subject taught in mathematics at primary school

The aim of this research is to examine the difficulties that pupils find and the linguistic
features regarding their performance in a 6th grade course where mathematics and lan-
guage contents are articulated. Half of pupils have the whole curriculum in a foreign
language (Basque). In this sense, we have analysed the interactions among teachers and
pupils, with attention on pupils’ difficulties and their teachers’ help. This research is based
on the hypothesis that language is learned in demarcated social environments and that
learning tasks that pupils carry out in such environments can take on two dimensions of
the teaching-learning process: the «subject dimension» and «the language dimension»
(Snow, Met and Genesse, 1989; Navés and Mufioz, 2011). We share with Bakthine (1982)
the assumption that different knowledge areas have historically constructed specific social
genres. The findings show that pupils have difficulties to provide reflective answers and
to argue them. Moreover, they show that teachers profile and their help are useful to the
pupil for overcoming the difficulties found in the two contents articulated.

Keywords: articulation of language with curriculum content; social gender specific to
knowledge areas, pupils’ difficulties; local regulation for teachers.
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de las producciones de los alumnos

Introduccién

Este trabajo se inscribe en el campo de las did4cticas articuladas entre si y da
cuenta de una investigacién realizada en una clase de matemiticas y lengua.
Su interés radica en que proporciona algunas claves sobre los obsticulos de los
alumnos y también sobre la intervencién del ensefiante cuando se articulan
dos materias curriculares (las matemdticas y la lengua). La didéctica integrada
surge como una propuesta éptima para el desarrollo del curriculo en una L2,
asi como para el aprendizaje significativo de las lenguas en la escuela. Estos



La actividad lingiifstica como objeto ensefiado en clase de matemdticas Educar 2012, vol. 48/2 231

dos cometidos son una preocupacién creciente para las instituciones educativas
y también para los ensefiantes y es ahi donde radica su interés.

En esta aportacién se incide, sobre todo, en cémo se pueden articular
ambas materias curriculares y, también, en la presencia y la consistencia que el
ensefiante atribuye a cada una de ellas en los diferentes niveles: programdtico,
en el dispositivo didéctico, y en sus intervenciones con los alumnos (regulacio-
nes locales). Se trata del andlisis de una clase ordinaria de matemdticas, en la
que la lengua es también objeto de aprendizaje y que ha sido programada en
el marco de un curso de formacién continua del profesorado. Nos centramos
fundamentalmente en el estudio de los aspectos lingiiisticos de las intervencio-
nes orales de los alumnos. Respecto al contexto de la clase, entendemos con
Schneuwly (2009b) que el profesor y los alumnos actiian y esta relacién es
definida por las funciones de ensefiar y de aprender un objeto. El trabajo del
ensefiante es fundamental, pues de él se espera que active ciertos instrumentos
mediadores con la intencién de transformar en sus alumnos las maneras de
pensar, las capacidades de actuar y de hablar sobre los saberes ensefiados.

Estudio de las interacciones

Para el andlisis de las interacciones del ensefiante y los alumnos focalizamos la
atencién en las «regulaciones locales» (Schneuwly y Bain, 1993). La puesta en
marcha de un dispositivo didictico, es decir, crear un medio de trabajo en el
que se espera que el alumno transforme sus relaciones con los objetos a apren-
der, implica una regulacién continua para la transformacién del objeto ense-
fiado (Schneuwly, 2009a). Schnewly y Bain (1993) distinguen tres formas de
regulacién: las regulaciones internas, las regulaciones locales y las contribucio-
nes de los alumnos. Nos fijamos en la regulacion local. Este tipo de regulacién
aparece en las interacciones cara a cara con el alumno o con el grupo y contri-
buye significativamente a la construccién del objeto ensefiado, creando un
objeto de discurso y unas maneras de hablar comunes a la clase, es decir,
creando las condiciones necesarias de acceso al saber (Marton & Tsui, 2004).
Las regulaciones tienen habitualmente como punto de partida la explicitacién
o la constatacién de los obstdculos encontrados por los alumnos, o las aporta-
ciones de los alumnos en la construccién del objeto (Schneuwly, 2009b). El
andlisis de las regulaciones locales nos interesa porque busca describir las formas
de interaccionar en el interior de las actividades escolares y, también, la mane-
ra en que estas interacciones contribuyen a la doble construccién: de un obje-
to de ensefianza y de las maneras comunes de hablar (Laplante, 2000; Navés
y Mufioz, 2011). Ademds, y refiriéndonos a contextos de ensefianza plurilin-
giieZ, en los que parte del alumnado realiza el curriculo en una L2, estas inte-
racciones, en alguna medida, pueden convertirse en objetos ensefiados (Gran-

2. Se considera ensefianza plurilingiie aquella que o bien tiene por objeto la ensenanza de
varias lenguas y/o acoge un alumnado lingiiisticamente heterogéneo. Ambas caracteristicas
presentan los alumnos de la escuela de este trabajo, ya que todos ellos realizan el curriculo
en euskara (modelo D), independientemente de la lengua familiar del alumno.
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daty, 20006). Siguiendo con esta idea de doble objeto de aprendizaje (el
curricular y el lingiiistico), tomamos como referencia el concepto de «secun-
darizaciény, tratado por Bakthine (1982) y reelaborado por Jaubert y Rebiére
(2002, 2005) en el que se afirma que las pricticas discursivas se aprenden en
las diferentes dreas del curriculo. Esta propuesta hace referencia al proceso de
elaboracién de los géneros segundos a partir de los géneros primeros. He aqui
algunos de los puntos clave de esta propuesta: las formas lingiifsticas no tienen
un significado de «valor absoluto», independiente del contexto en el que se usa
la lengua; el punto de vista del locutor modifica el punto de vista de los obje-
tos y los saberes escolares estdn relacionados con las précticas discursivas de la
disciplina. Es por ello que la apropiacién de los conceptos cientificos estd en
estrecha relacién con la transformacién de las experiencias précticas.

En este sentido, todos los géneros disciplinares son géneros segundos que
han sido elaborados a partir de géneros primeros. La «secundarizacién» (el
hablar o el escribir los textos segundos) se realiza junto con la apropiacién del
saber. En el caso de las matemdticas, existen estudios que indican que la fun-
cién de la interaccién como mediador estd influenciada por la habilidad de
alumnos y profesores en su uso. Para que esta practica resulte beneficiosa es
necesario que la interaccién actde como facilitadora de la ensefianza y del
aprendizaje y para ello es necesario saber escuchar a los otros, hablar con ellos,
saber llegar a acuerdos, etc. (Planas y Morera, 2011). Respecto a los obstdcu-
los de los alumnos, los consideramos como las respuestas universales a domi-
nios precisos. Aparecen casi necesariamente en la génesis (histérica o did4cti-
ca) de un saber. El obstdculo no desaparece con el aprendizaje de un nuevo
conocimiento, al contrario, opone resistencia a su adquisicién, a su compren-
sién; frena su aplicacién; subsiste al estado latente y reaparece sobre todo
cuando las circunstancias se lo permiten. El obsticulo es un conocimiento
perfectamente legitimo e inevitable (Brousseau, 1986).

El objeto matemitico

Respecto a la ensefianza cientifica, en nuestro caso las matemadticas, se consi-
dera que el ensefiante debe crear un medio (dispositivo didactico) que simule
una microsociedad cientifica, si se persigue que los alumnos planteen buenas
preguntas y sepan debatirlas (Brousseau, 1986). Para ello, los lenguajes son los
instrumentos necesarios que nos ayudan a dominar las situaciones de refor-
mulacién, con la finalidad de que las demostraciones puedan ser fundamen-
tadas. En este sentido, el hecho de instaurar debates en la ensefianza cientifica
responde a una coherencia educativa necesaria, que se extiende, también, a la
visién democrética de formacién de futuros ciudadanos. Para promover dicha
formacién, se considera necesario trabajar las formas de tomar acuerdos, sien-
do esta actividad asumible por todo ser que piensa. Es decir, se trata de la
busqueda de acuerdos que no responden ni a la autoridad absoluta de un ser
infalible, ni al abandono en lo irracional, ni tampoco al azar (Legrand, 2001).
En este sentido, segtin Favrat (2001-2002) los ensefiantes no deberfan dar
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solamente problemas para resolver a los alumnos, sino deberfan dirigir a los
alumnos a formular preguntas, a explicar sus soluciones, a compararlas entre
ellos, a justificarlas, a argumentar, etc.

Tal como se ha dicho, las intervenciones de los alumnos de nuestro traba-
jo se inscriben en el marco disciplinar de las matemdticas en el que deben
explicar el proceso de resolucién de un problema, las causas y su conclusién,
entendido éste como la demanda de explicacidn relativa al origen, la razén o
la causa de un fenémeno (Borel, 1981). Este «;por qué?» introduce un proble-
ma de conocimiento y no de accién que induce a una respuesta que se refiere
a los hechos y conceptos. Transforma una evidencia, a menudo no formulada
o incluso inconsciente, en problema. Tiene por objeto dar cuenta de la pro-
blemdtica de un elemento o suceso. En nuestro caso, la problemdtica se enmar-
ca en la necesidad de responder a la pregunta siguiente: «;por qué estd el
tesoro en la caja X?». Respecto a los componentes del discurso explicativo,
Grize (1990) lo define en dos tiempos: la constitucién de una problematiza-
cién y una explicacién que propone un razonamiento-solucién. Y por fin una
evaluacién-conclusién que es facultativa.

Acerca de los obstdculos que puede entrafar la representacién mental del
enunciado de légica presentado por la maestra de nuestro trabajo, es necesario
destacar que no se trata de una simple sucesién de enunciados, sino que se
corresponden con un sistema en el que los elementos mantienen entre ellos
relaciones multiples (Grize, 1997). Definimos el objeto de aprendizaje de esta
sesién de clase como una operacién deductiva que lleva a la conclusién de un
problema de 16gica. Por lo tanto, la conclusién no es evidente a simple vista;
es por ello que los alumnos deben formular diferentes hipétesis y manejar y
relacionar datos que, en principio, se muestran como contradictorios. Por otro
lado, y como todo trabajo cientifico, es necesario contar con una metodologfa
y con unos instrumentos para poder llegar a las conclusiones. En lo relativo a
los obstdculos del alumno, nos interesa conocer sus dimensiones, pero también
las estrategias que genera el alumno en el intento de resolucién del problema
(evitar el obstaculo, solicitar o utilizar recursos externos, crear estrategias de
resolucién de problemas, etc.).

Volviendo a la idea de regulacién local, ya explicada en el punto anterior,
nos parece interesante examinar los obstdculos que el alumno manifiesta y las
estrategias que genera, asi como profundizar en las regulaciones que el ense-
flante le ofrece para que avance en el aprendizaje. Nos fijamos en estas regu-
laciones del ensefiante, ya que en éstas emergen los obstdculos de comprension
que nos sirven para conocer el proceso de aprendizaje del alumno.

El objeto lingiiistico: anélisis multifocal de las producciones
de los alumnos

Debido a las caracteristicas de la tarea del alumno (investigar dénde se encuen-
tra el tesoro teniendo en cuenta tres hipdtesis posibles), las intervenciones orales
adquieren caracteristicas similares a la argumentacién (desarrollo argumentativo,
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uso de modalizadores, etc.). Es por ello que para su andlisis hemos tomado como
punto de partida la propuesta de andlisis multifocal de las discrepancias que se
observan en los alumnos en un debate (Fasel et al., 2009). Siguiendo a dichas
autoras, queremos identificar y comparar los diferentes niveles de produccién
argumentativa de los alumnos: las dimensiones referidas al empleo o localizacién
(secuencial, interactiva), a la forma (lingiiistica) y a la estructuracién (discursiva)
de los acuerdos/discrepancias y, por dltimo, a la 16gica comunicativa. Conside-
ramos que las interacciones observadas en nuestro trabajo difieren de las anali-
zadas por las autoras mencionadas; aun asi, consideramos que su clasificacién
puede servir de base para crear criterios de andlisis de las interacciones que nos
atafien. He aqui las categorfas del andlisis multidimensional:

— Localizacion del acuerdo o desacuerdo: a) los desacuerdos, en este caso referidos
a las aportaciones de otros alumnos sobre la resolucién del problema, pueden
manifestarse inmediatamente después del turno de palabra que contiene el
objeto de desacuerdo o varios turnos de palabra mis tarde. Se hablard de
desacuerdo inmediato y a distancia, respectivamente y b) la manifestacién del
desacuerdo puede situarse al principio de la toma de palabra o situarse en
el curso de la intervencién. Se hablard de desacuerdo inicial y diferido.

— Forma lingiiistica para manifestar acuerdo o desacuerdo: a) el acuerdo y el
desacuerdo pueden manifestarse por medio de diferentes formas lingiiis-
ticas (si/no; claro que si/ de ninguna manera...) y b) puede ser anunciada
por medio de modalizadores.

— Estructuracion discursiva del acuerdo o del desacuerdo: a) puede movilizar
estructuras de acuerdo/oposicién, de refutacién, o manifestarlas por medio
de un contra argumento; b) tanto el acuerdo como el desacuerdo pueden ir
seguidos de un desarrollo argumentativo mds o menos complejo. El acuer-
do/desacuerdo puede abarcar un turno de palabra o varios. En el segundo
caso puede que varios participantes tomen la palabra de manera colectiva.

— Légica comunicativa del acuerdo/desacuerdo: el acuerdo/desacuerdo puede
realizarse de una manera competitiva (los participantes buscan imponer
su punto de vista) o de un modo colaborativo (los participantes buscan
construir un punto de encuentro).

En un primer andlisis identificamos las intervenciones que mantienen el
acuerdo/refutacién por medio de una afirmacién de hechos y en segundo lugar
identificamos las que van acompafiadas de opiniones y/o interpretaciones basa-
das en justificaciones.

Metodologia
La sesion de clase de matemdticas

Se trata de una sesién de clase de una hora, en 6° curso de Educacién Prima-
ria de una escuela publica de Guiptizcoa que se ha grabado en video y se ha
realizado su transcripcién. La clase ha sido impartida por una maestra con
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larga experiencia docente. Los contenidos a trabajar se han recogido en una
hoja de programacién y se refieren a dos dmbitos de conocimiento: a las mate-
miticas y a la lengua. Respecto a las matemdticas, se han elegido los siguientes
contenidos: comprobar la veracidad de una proposicién y recoger y sistema-
tizar datos; respecto a la lengua: las expresiones de argumentacién, las formas
de expresar causa-consecuencia y la forma condicional del verbo. El trabajo se
organiza en tres modalidades de agrupamiento: gran grupo, grupos de tres
alumnos y exposicién en clase de un representante de cada grupo. El dltimo
objetivo consiste en crear un problema de légica matemdtica para que otro
grupo lo solucione. Ademds, junto a la programacidn, se explicitan algunas
estrategias a llevar a cabo por el ensefiante, tales como comunicar tranquilidad,
ofrecer ayuda al alumno, concederle el tiempo necesario para que responda y
realizar preguntas abiertas.

Niveles de andlisis

Se realizard el andlisis a dos niveles: a nivel macro y a nivel de secuencias. A
nivel macro hemos realizado el cuadro sindptico de la clase en el que identifi-
camos la manera en la que la maestra crea el dispositivo didédctico que persigue
el aprendizaje del objeto y cémo este objeto se transforma a lo largo de la
actividad gracias al «<medio» (Aeby y Dolz, 2008). Las secuencias de ensefian-
za que hemos elegido para su andlisis las hemos extraido del cuadro sinéptico
que hemos realizado (ver tabla I), basdéndonos en las orientaciones del grupo
GRAFE (Schneuwly et al., 2005; Ronveaux, 2009) y adaptdndolas a las nece-
sidades de nuestro trabajo.

Los métodos de andlisis

a) Para la descripcién de la macroestructura de la sesién de clase nos hemos
basado en las aportaciones de Ronveaux (2009) (ver tabla I).

b) Las producciones de los alumnos se han analizado tomando en cuenta
los turnos de palabra ya analizados en el punto de los obstdculos (ver
tabla III). Para ello nos hemos basado en tres de los criterios de andlisis
multifocal de los desacuerdos en la argumentacién (Fasel et al., 2009) y
los hemos adecuado a las necesidades de nuestro trabajo: a) localizacién
del acuerdo/desacuerdo (inmediata o a distancia) o a principio de la toma
de palabra o en el curso de la intervencién; b) forma lingiiistica (simple
o con modalizadores) y ¢) estructura discursiva (contra-argumento). Por
dltimo, hemos caracterizado las intervenciones orales de los alumnos en
tres grupos, en funcién de las caracteristicas identificadas, tal como se
puede apreciar en la tabla VI. El desarrollo argumentativo se ha valorado
en el contexto de la clase, distinto de las caracteristicas que presentaria el
mismo en un debate oral.

¢) DPara el andlisis de los obstéculos de los alumnos se han utilizado los siguien-
tes criterios (Grize, 1990; Dolz, et al. 2002; Aeby et al., 2009): a) afir-
macién sin razonamiento; b) afirmacién teniendo en cuenta una o dos
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variables conocidas; ¢) peticién de mds datos para resolver el problema;
d) aportacién de otras alternativas no previstas en el dispositivo diddctico y
e) deduccién de otras conclusiones no previstas en el dispositivo diddctico.
d) Las estrategias de la profesora se han analizado siguiendo criterios estableci-

dos por Coll & Onrubia (2002); Coelho (2005) y Sainz y Sagasta (2005).

Las preguntas de nuestra investigacion
Las preguntas de nuestro andlisis se refieren al objeto de ensefianza/aprendizaje:

— ;Cudles son los obstdculos que se observan en los alumnos respecto a los
objetos de ensefianza-aprendizaje y c6mo los resuelve el ensefiante gracias
a su intervencidn (regulacién local)?

— ;Cudles son las caracteristicas lingiiisticas de las producciones orales de los
alumnos?

Descripcion de la macro estructura de la sesion de clase

A modo orientativo y para facilitar la comprensién del andlisis de los objetos,
su tratamiento y secuenciacién, describimos con mayor detalle la sesién de
clase, llevada a la practica el 3 de marzo de 2009.

Los alumnos estdn sentados en grupos de 4. La maestra presenta el dltimo
objetivo de la clase: resolver un problema de 14gica y disefiar uno semejante
para que otro grupo lo resuelva. En la introduccién recuerda las formas lin-
giifsticas que deben utilizar para formular las hipdtesis y para la conclusién
(utiliza una lista de control). Contrasta con los alumnos las relaciones entre
la lengua y las matemdticas. Presenta un problema de légica junto al material:
3 cajas de diferente tamafo, 3 mensajes y una pregunta. Cada mensaje se
refiere a una caja: 1) el tesoro estd en esta caja; 2) el tesoro no estd en esta caja;
3) el tesoro no estd en la caja grande. La solucién consiste en formular hipé-
tesis mediante las cuales descubran en qué caja se encuentra el tesoro. La
maestra les muestra la metodologia que pueden utilizar y un instrumento de
regulacién interna (una tabla de doble entrada) que dibuja en el encerado. Los
alumnos resuelven el problema en grupos, y, finalmente, cada grupo expone
a los demds la solucién. Un alumno sale al encerado y completa el cuadro. Esta
sesién les sirve de ejemplo para plantear el problema que tienen que disefiar
al dfa siguiente®.

Resultados
Andlisis de los obstdculos de los alumnos y de la «regulacion local» de la maestra

Para analizar los obstéculos y las estrategias de los alumnos y la regulacién local
de la maestra se han seleccionado las siguientes secuencias: 2-1; 2-2: 2-2-1;
2-2-2; 2-2-3 (188-420) (ver la tabla I). Las secuencias se han seleccionado en

3. Esta sesion no se ha analizado en este trabajo.
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Tabla I. Niveles macroestructurales de la sesién de clase

Sesién
de clase Forma social
(3-3-2009) de trabajo  Material Descripcién
Nivel 1 Gran grupo  Lista de control ~ Presentacién de la tarea de las dos
de formas sesiones de clase y la relacién entre
lingiiisticas. ellas.
Nivel 2 Gran grupo  Mural Presentacién de un ejemplo
de l6gica. Ejemplificacién de la
forma lingiiistica para hablar
sobre ello.
2-1 Presentacién del enunciado de
un problema de l6gica.
Busqueda de las relaciones entre
matemdticas y lengua.
2-2 Gran grupo  Tres cajasy tres  Presentacién y comprension
mensajes. de la tarea. Resolucién de un
Cuadro del problema de 14gica.
encerado.
2-2-1 Gran grupo Comprensién colectica
del problema. Primeras
aproximaciones. Explicitaciéon
de premisas para resolverlo.
2-2-2 Gran grupo Presentacién de un instrumento
para la resolucién del problema.
2-2-3 Gran grupo Realizacién de las primeras
hip4tesis. Primera aproximacién
a la resolucién del problema.
Nivel 3 Grupo Enunciado escrito. Los alumnos trabajan en grupos
pequeno Ficha con la tabla. de 4. La maestra apoya a los
Pregunta. alumnos.
Nivel 4 Gran grupo  Las tres cajas y los  Los alumnos explican en

tres mensajes.

Tabla del

encerado

el encerado la solucién del
problema. Evaldan el resultado
y fin de la sesion.

funcién de la idoneidad para mostrar los obstdculos de los alumnos en el
proceso de aprendizaje y, por consiguiente, tal como se ha dicho, aparece
también la regulacién local de la maestra por medio de la interaccién. Hemos
rechazado las intervenciones de transicién y aquellas en las que la maestra da
la palabra al alumno. Recogemos en la tabla II los turnos de palabra analizados.

Como se ha dicho, consideramos que la regulacién de la maestra hace
emerger los obstdculos que los alumnos encuentran en el proceso de aprendi-
zaje. As{ mismo, la regulacién depende del rol asumido por la maestra y de su
pericia profesional para ayudar a los alumnos a transformar los modos de
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Tabla IL. Turnos de palabra de la maestra y del alumno

Turnos de palabra de la maestra Turnos de palabra del alumno
Analizados No analizados Analizados No analizados
36 35 31 49

Total: 71 Total: 80

actuar, de pensar y de hablar referidos al objeto. Es por ello que realizamos
dos clases de andlisis: los obstdculos de los alumnos y la regulacién local de la
maestra. Para terminar, mostramos en un continuum los momentos mds rele-
vantes del proceso, donde se pueden ver los obstdculos de los alumnos y
la ayuda ofrecida por la maestra (ver la tabla V).

Constatamos, en referencia a la atencién de los dos objetos de ensehanza-
aprendizaje que, desde el comienzo de la sesion, la maestra manifiesta su gran
preocupacién por los objetos lingiiisticos (argumentacion, expresiones de causa-
consecuencia, formas condicionales del verbo, etc.), ya que los considera inti-
mamente unidos a los objetos matemdticos (formulacion de hipétesis, de con-
diciones, de conclusiones, etc.). Esta articulacién posibilita la atencién
intencionada bifocal del objeto de ensefianza/aprendizaje (Laplante, 1993, 2000;
Plazaola y Leutenegger, 2003; Sainz Osinaga, 2003; Gajo y Grobet, 2008).

Andlisis de los obstdculos de los alumnos

Este andlisis lo realizamos en dos partes: un andlisis cuantitativo (ver la tabla
I1I), en el que damos cuenta de los obstéculos de los alumnos y su clasificacién,
dependiendo del razonamiento presentado y, en la segunda parte, identifica-
mos algunos ejemplos prototipicos para ilustrar dichos datos.

Tabla III. Obsticulos de los alumnos

Tipos de obstéculos a b c d e
Ne 12 9 2 6 2
% 38,7 29,03 6,45 19,35 6,45

a) La respuesta del alumno se asemeja a una conclusién gratuita, sin ningin
tipo de razonamiento ni de reflexién sobre los datos presentados.
203 mi: pues estd en esa
204 m: mikel mikel todavial no podemos sacar una conclusion eh/ tranquilo
tranquilo

205 ha: en la grande

b) El alumno formula una o dos condiciones. Se diferencia de la anterior en
que manifiesta su conocimiento acerca de la necesidad de fundamentar sus
respuestas en los datos ya conocidos para llegar a la conclusién. Demuestra
la capacidad de alejarse de la simple evidencia, aunque, en este caso, no es
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d)

e)

suficiente para llegar a la conclusién y poder sustentarla.
334 ie: pues yo creo que ese mensaje dice la verdad / porque si estd en la caja
grande no estd en la medianall y xxx

Los alumnos solicitan mds datos. Estiman que los datos que conocen son

insuficientes para llegar a una conclusién.

271 ie: primero tendremos que saber qué es el tesoro

272 m: que es el tesoro/ ja/ te refieres al tamario jno?

273 ha: igual es muy grande y en la pequeiia y en esa caja no cabe

274 m: buenol eso esa podria ser una pistal pero hemos dicho que
basdndonos en 275 las palabras/Jon un momento/ basindonos en las
palabras/ jno?/ tenemos que deducir una 276conclusion/ entonces/
esas son las condiciones/ bueno/ ssi? ;Qué Jon? A ver

Los alumnos aportan alternativas que pueden ser de dos clases: aquellas que
no proceden de una reflexién sobre los datos conocidos y otras alternativas
o reflexiones en voz alta, que pueden ayudar a pensar a otros alumnos
y que se interpretan como un estadio de aprendizaje mds avanzado que
el anterior.

277 jo: podemos e a e: coger las tres/ luego hacer asi ta XXX

278 ha: agitar

279 jo: agitar

250 en: yo creo que puede estar en las tres

251 m: en las tres/ hombre en principio si/ ;verdad?// en cualquiera

252 en: en la grande

253 m: seguro que en la grandel/ ;seguro?

254 en: igual en la mediana

255 m: pero jpor quél/ argumentos/ darnos argumentos porque lo demds no
valel a ver por qué

256 en: estd en la mediana

257 m: sen la mediana?l y ;por qué?

258 en: porque nos han dicho asi

Los alumnos deducen otras conclusiones. Estas manifestaciones se interpre-
tan como una falta de apertura al aprendizaje ante algo que no es evidente.
Ademds, se ponen de manifiesto las limitaciones del alumno para crear
estrategias y para hacer frente a la incertidumbre.

235 ha: entonces no se puede sacar

243 jx: en mi opinidn asi no se puede saber



240 Educar 2012, vol. 48/2 Matilde Sainz-Osinaga

Andlisis de la regulacion local de la maestra

Para el andlisis de las regulaciones locales de la maestra hemos seleccionado las
mismas secuencias que en el punto anterior. Son 36 en total. Damos cuenta
de estas regulaciones en las tablas IV (Clasificacién de las regulaciones obser-
vadas) y V (Proceso de ayuda de la maestra en la apropiacién del objeto).

Tabla IV. Clasificacién de tipos de regulacién local

Tipo de regulacién local N %
Pide la justificacién de la respuesta: por qué/ cdmo 10 27,77
Chequea la comprensién del alumno, realizando preguntas 6 16,66

Pide la aprobacién de la comprensién sobre la primera hipétesis
realizada por la maestra en el encerado

Solicita la atencién a la lengua: hace referencia a la lista de control de 4 11,11
las formas argumentativas y al respeto en la toma de palabra

Realiza una llamada a la calma postulando que no conocen todavia 4 11,11
todos los datos del problema y que la conclusién no es evidente

Les recuerda que estdn trabajando sobre una hipétesis, adecta el 4 11,11
lenguaje a los alumnos: «/maginaos/imaginate que esté aqut, vamos
a analizar los tres mensajes...», «Imaginaos que éste diga la verdad...»

Les recuerda que uno solo dice la verdad

Ante la pregunta del alumnado recapitula dando sentido a la tarea y 3 833
resaltando los datos necesarios para resolverla: los mensajes, las
hipétesis

Afirma algo que ha dicho el alumno 2 555
Concluye

Solicita de los alumnos ayuda. Les implica: «;Cdmo podriamos 1 277
resolverlo?

Ante las respuestas de los alumnos, la maestra les pregunta si los datos 1 2,77
que conocen son suficientes para llegar a la conclusién

Anima a un alumno a participar 1 277

Total 36

La regulacién local se puede entender también como un continuum en el
que la maestra va regulando el proceso de aprendizaje. He aqui los momentos
mds destacados de este proceso:

Resumimos a continuacion los aspectos més relevantes de los obstdculos y
las aportaciones de los alumnos y de la adecuacién en la regulacién local de la
maestra:

— La dificultad para dar una respuesta reflexiva. Parece ser que para algunos
alumnos la pregunta de la maestra necesita de una respuesta inmediata.
Esta afirmacién la realizamos basdndonos en que algunos, al principio e
incluso en el intermedio o final de la sesién de clase, responden de manera



La actividad lingiifstica como objeto ensefiado en clase de matemdticas Educar 2012, vol. 48/2 241

Tabla V. Proceso de regulacién local y evolucién de los alumnos

247> 274> 314> 371—> 384> 478>
Ante las Ante la La maestra Ante la Ante la El
respuestas del ~ propuesta  presenta el respuesta  respuesta problema
alumnado de un cuadro en de un de otro lo
(conclusiones  alumno de el encerado alumno, les alumno, resuelven
rdpidas e manipular vy utiliza el recuerda  Esramos sin
irreflexivas),  las cajas metalenguaje queestdn /00 0, mayor
la maestra para de «suponiendo trabajando dificultad
reconoce la llegarala  que la primera enbasea ), 1i0n e,
dificultad del  conclusién, hipdtesis...».  unadnica 4000
problema y la maestra  La maestra condicién: b1 1
les dice que les recuerda escribe ante los «[maginate 1, j, psa
tendrdn que  quenose  alumnosenel gue estd condicidn.. »
realizar algunas pueden cuadro los tres  aqui,
investigaciones manipular mensajes, hace entonces...»
y que serd las cajasy  las diferentes
necesario que para hipétesis:
utilizar algin ~ llegarala  «Supongamos
instrumento:  conclusién  gue el resoro
el esquema se tiene que  estd en la caja

utilizar la  grande». Los

palabra alumnos no

comprenden
muy bien el

hecho de tener
que centrarse
solamente en
una hipdtesis y
desarrollarla

espontdnea, sin considerar los datos e instrumentos mediadores aportados
ya por la maestra (los datos, el proceso, la tabla, etc.) o por otros compa-
fieros. Ante esta dificultad, la maestra realiza las siguientes regulaciones:
pide calma, paciencia y reflexién; recuerda que es un proceso complejo y
que necesitardn algtin instrumento mediador (la tabla); ayuda al alumnado
en la comprensién de la resolucién del problema, invitdndole a imaginarse
la situacidn; hace una llamada a las reglas sociales comunes a toda investi-
gacién; por ultimo, recuerda que el problema debe ser resuelto por medio
de la palabra y no mediante la accién.

— La adecuacion de la requlacion de la maestra a la evolucién de los alumnos.
La maestra guarda hasta el final el instrumento de andlisis (la tabla). Se
empefia en que los alumnos se den cuenta de que es imposible dar una
respuesta adecuada sin disponer de una metodologia y sin valerse de unos
instrumentos que les ayuden en el ensayo de las diferentes hipétesis posi-
bles. Es por ello que, en dos ocasiones, les recuerda que estdn realizando
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un trabajo cientifico, una investigacién, y, en consecuencia, es necesario
guardar unas reglas. La maestra interviene varias veces poniendo de mani-
fiesto que todavia no pueden conocer la conclusién. Muestra la tabla en el
turno de palabra 292 (en el minuto 20 y emplea 7 minutos para realizar
la primera hipétesis en la tabla). Después de mostrar el instrumento en
el encerado, la maestra, con la colaboracién de los alumnos, modeliza la
primera hipétesis y rellena las primeras casillas de la tabla.

Andlisis multifocal de las producciones de los alumnos

Tal como se aprecia en la tabla VI solamente el 24 % de las intervenciones de
los alumnos se encuentran en el 3" grupo, es decir, una cuarta parte de las

Tabla VI. Analisis multifocal de las intervenciones orales de los alumnos

Turnos
Grupos  Caracteristicas Ejemplos de palabra
1" grupo  Es una respuesta 202 pues estd en esa Total: 17
inmediata que sigue 204 en Ia grande 206 en la % 34
ala pregunta.de la grande porque
maestra, no tiene 2101 _
modalizadores (creo a pequena
que, parece que...) 394 esa verdad
20 grupo  Es una respuesta 217 eh en la grande dice[el Total: 21
inmediata que sigue  mensaje] que estd ah{ % 42
ala pregunta'de la 254 estd en la mediana 256
maestra, no tiene porque nos han dicho[los
modalizadores y mensajes] asf
aparece una fenue 220 si/eh://yo creo eh/que en
argumentaciéon I . 1
a grande dice que estd ahf el
tesoro
247 yo creo que puede estar en
cualquiera de las tres
3" grupo  Es una respuesta 330 pues yo creo que este Total: 12
inmediata que sigue  mensaje sf que dice la verdad/ o4 24

a la pregunta de

la maestra o a la
interaccién que se
mantiene en clase,
tiene modalizadores y
aparece un desarrollo
argumentativo con
conclusién

porque si estd en la caja grande

no estd en la pequefia

337 entonces/ como todos[los

mensajes] dicen que si pues

eso/ eso no es mentira

341 e:: yo creo que estd en la
grande porque 343 bueno e::
xx dice[el mensaje] que no estd
en la del medio/ por lo tanto/

si que estd en la caja grande
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intervenciones presenta algtin indicio de elaboracién argumentativa (justifica-
cién, modalizacién, etc.).

Conclusiones finales y prospectiva

El propésito de este trabajo era conocer los obstdculos de los alumnos y la
intervencién de la maestra cuando se articulan dos materias curriculares.

Consideramos que respecto al objeto matemdtico, el obstdculo primordial
encontrado por el alumnado, en general, radica en la manera de gestionar la
incertidumbre ante la falta de evidencias visuales para resolver el problema.
Subrayamos, asi mismo, la dificultad que manifiestan los alumnos para mane-
jar diversos datos, para buscar las relaciones entre ellos, para formular hipéte-
sis y para deducir conclusiones. Estos obstéculos se solapan con la ausencia de
argumentacion.

El andlisis de las pricticas efectivas de la clase nos ha ayudado a compren-
der mejor que la articulacién de las matemdticas con la lengua es posible,
siempre y cuando se tengan en cuenta diversos factores. Uno de ellos, el m4s
determinante, la puesta en marcha de un dispositivo diddctico que posibilite el
trabajo sobre el doble objeto de aprendizaje (matemdtico y lingiiistico). Junto
con este, se considera indispensable el despliegue de instrumentos que ayuden en
la mediacién para la apropiacién de los dos objetos y, por tltimo, que /a regu-
lacién local del ensehante, a lo largo de la clase, se dirija a ambos objetos. La
maestra que hemos observado cumple los requisitos apuntados: programa los
dos objetos de aprendizaje, activa un dispositivo didéctico adecuado a ambos
aprendizajes y atiende y andamia el aprendizaje del alumno por medio de la
regulacién local focalizando la atencién en las dos dreas curriculares. Ademds,
resaltamos la pertinencia de la articulacién de ambos objetos (matemdticos y
lingiiisticos). Sin embargo, proponemos algunas reflexiones de mejora basén-
donos en ciertos aspectos observados en nuestro trabajo. Por una parte, las
transcripciones nos muestran que para la realizacién de la tarea el alumno
utiliza con frecuencia algunos usos lingiifsticos, tales como el desarrollo argu-
mentativo, la causalidad o la forma condicional del verbo. Es por ello que
consideramos que estos objetos lingiiisticos son compatibles con la tarea mate-
matica a realizar. Por otra parte, como se ha visto, gran parte del alumnado
presenta dificultades para argumentar. Consecuentemente consideramos que
en sesiones sucesivas de clase se deberfa focalizar la atencidn en estas formas
lingiiisticas compatibles con el objeto matemdtico (Laplante, 1993, 2000).

La regulacién local, ademds de hacer emerger los obstdculos de los alum-
nos, también facilita la comprensién del objeto y la realizacién exitosa de la
tarea y, por consiguiente, hace avanzar al alumnado en su aprendizaje. Nos
fijamos sobre todo en la manera de interaccionar de la maestra antes de pre-
sentar la tabla (instrumento mediador), que va a servir para orientar el proce-
so de resolucion del problema. La maestra mantiene la incertidumbre sobre la
manera de buscar una respuesta posible teniendo en cuenta los datos que
conocen los alumnos. Los contenidos identificados en el programa atienden
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a diversos niveles: algunos son objetos de conocimiento lingiiistico (la argu-
mentacion, las formas verbales, etc.) y otros son de cardcter dial6gico y acti-
tudinal (el respeto y la escucha en el trabajo en grupo, la necesidad de llegar a
consensos, etc.); pero, como concluimos en el siguiente pérrafo, no todos
reciben la misma atencidn.

Dado que la ensenanza articulada de dos dreas curriculares entrafia retos
singulares, nos interesamos también sobre el estatus de la lengua oral en esta
sesién de clase y, por consiguiente, por el sentido que adquiere la lengua en la
doble focalizacién (matemdticas y lengua) de la que hemos hablado. En el
andlisis hemos visto que la maestra atribuye al objeto lingiiistico dos tratamien-
tos diferentes en el transcurso de la clase: a) al comienzo le da el tratamiento
de objeto de ensenanza-aprendizaje y b) a lo largo de la clase le concede el rol
de instrumento de construccién de conocimientos. Como consecuencia, en
los debates que surgen en la clase, en torno a la resolucién del problema de
matemdticas, se fija mds en el objeto matemadtico y en la utilizacién adecuada
de los usos sociales (en los turnos de palabra y en la escucha mutua), pasando
por alto algunos usos incorrectos de ciertas formas gramaticales (forma con-
dicional del verbo, etc.). No se trata de censurar la decisién tomada por la
maestra, sino mds bien de conocerla y ponerla de manifiesto para ir avanzan-
do en las diferentes maneras de realizar la doble focalizacién.

Por ultimo, consideramos de gran interés el seguir investigando y cono-
ciendo las diferentes maneras de articular las 4reas curriculares dentro de las
précticas efectivas de la clase. Solo de esta manera podremos conocer las diver-
sas maneras de realizar estas practicas diddcticas complejas.
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