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"[...] el problema de la simbologia aritmética parece circunscribirse a una mera
traduccion de palabras de manera que el nifio, cansado de escribir la palabra mas
.entre dos nimeros, dibuja en su sustitucion el simbolo + que lo representa. Se pasa
asi del simbolo verbal, més sencillo de entender, al simbolo ideografico que no
tiene, en si, ninguna relacion con el primero."

(Maza, 1989)

Resumen.

El presente articulo corresponde a una revision tedrica sobre la construccion del
lenguaje simbolico, en las operaciones aditivas de grado primero, para llegar a una
reflexion sobre la préctica docente en el proceso pedagdgico de la ensefianza de la
adicién. En su desarrollo, primero se desglosa el asidero teérico, donde se trata la
construccion del lenguaje simbdlico y la ensefianza de las operaciones aditivas.
Posteriormente se alude a la metodologia utilizada para la realizacion del articulo y
finalmente se precisan algunas consideraciones finales.

Palabras Claves: Lenguaje Matematico, Lenguaje Pictorico,enguaje Simbolico, Adicion,
Educacion Matemética.

Introduccion

En el desarrollo de nuestra practica educativa, en los primeros afios de
escolaridad, se ha evidenciado una dificultad referente al manejo del lenguaje
matematico, su interpretacion y la construccion misma del lenguaje simbélico
propio de la disciplina. Por ello se hace necesaria una revisién teérica sobre la
construccion del lenguaje simbdlico, en las operaciones aditivas de grado primero,
con el fin de realizar una reflexion sobre la practica docente en el proceso
pedagdgico de la ensefianza de la adicion.

El articulo sefiala algunos elementos sobre las representaciones simbdlicas

en el lenguaje matematico, el lenguaje simbdélico como inherente a él y la actividad
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semidtica de los estudiantes en el proceso de interpretacion de los simbolos
matematicos. Asi mismo, trata sobre la ensefianza de las operaciones aditivas para
describir el proceso de simbolizacion en la resolucion de problemas aditivos. Para

concluir se presentan algunas consideraciones finales.

¢ Como se construye la simbolizacion en las Operaciones Aditivas?
Para dar respuesta a este interrogante, desde una perspectiva teorica, se
abordaran algunas consideraciones sobre la construccidn del lenguaje simbdlico en

matematicas y como se llega a él en la ensefianza de las operaciones aditivas.

Hacia la construccion del lenguaje simbdlico.

En el desempefio de la labor docente en el area de matematicas, quienes la
ejercemos, a menudo observamos que muchos de nuestros estudiantes presentan
dificultades recurrentes en el manejo del lenguaje simbdlico propio de la disciplina.
De ello dan cuenta (Diestéfano, M. Urquijo, S. & Gonzélez, S., 2010), quienes
aseveran que los estudiantes deben adquirir, durante los primeros afios de
escolarizacion, el lenguaje simbolico utilizado en las operaciones aritméticas y
posteriormente, con su ingreso a la educacién media, deben recibir un
entrenamiento en la traduccién algebraica de problemas que conducen a la
formulacion de modelos matematicos. Sin embargo, este proceso puede no estar
llevandose correctamente, puesto que al ingresar al nivel universitario, los
estudiantes aun presentan diversas dificultades con el manejo del lenguaje
simbolico, entre ellas: expresar propiedades matematicas en forma simbolica,
generalizar, o suponer que el uso de letras esta asociado exclusivamente a la
representacion de incognitas.

Al hacer referencia del lenguaje simbolico, es necesario tener en cuenta

algunas definiciones intrinsecas y elementales provenientes de la semidtica. Asi
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pues, en (Diestéfano, M. Urquijo, S. & Gonzélez, S., 2010), se considera que un
signo es todo objeto o hecho fisico que hace referencia a otra cosa. En los signos
convencionales o simbolos, la relacion entre el significante y el significado es
arbitraria, pues no hay ninguna relacién natural o analdgica que los ligue. Segun
(Gianella, 1996) el simbolo se caracteriza porque la materialidad observable de la
imagen alude a un significado ideal, lo cual permite afiadir al signo el componente
de la abstraccion.

El simbolo se convierte en una convencién semi6tica cuando un grupo ha
decidido usarlo como vehiculo de expresién. Para formar parte de tal grupo, es
necesario conocer el significado y el uso de dicho simbolo. En el caso de la
comunidad matematica, (Duval, 2006) menciona que el sistema simbolico propio de
la disciplina, debe ser transmitido expresamente a los alumnos que pasan a formar
parte de dicha comunidad, es decir, es necesario convertirlos en intérpretes.
Respecto a los signos en la clase de matematicas: “[...] 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 semidtico de representacion”
(D’Amore, 2005, p. 32).

Para Duval (2006), los sistemas semi6ticos tienen un rol clave en el trabajo
con objetos matematicos, que va mas alla de la designacion de los objetos o de la
comunicacién. Son esenciales en la actividad cognitiva del pensamiento, pues
ningun tipo de actividad matematica puede ser ejecutada fuera de un contexto de
representacion. Marti (2003) plantea que los sistemas externos de representacion
permiten dejar un registro de nuestras acciones a lo largo de la vida; los define
como artefactos culturales de gran relevancia que median la conducta humana; la
notacion numérica, el lenguaje verbal, el lenguaje pictorico, entre otros.

Segun Hughes (1987), el nifio organiza y codifica la informacion en cuatro
posibles representaciones: idiosincrasicas, pictogréficas, iconicas y simbolicas. Las
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representaciones idiosincrasicas no dan cuenta ni de la cantidad ni de la cualidad de
los objetos, alli los chicos solo cubren la hoja con “garabatos”. Por su parte, en las
representaciones pictogréficas los nifios dan cuenta de la cantidad exacta dibujando
lo mas fielmente posible cada uno de los objetos involucrados en la situacion. Adn
en los casos en los que no tienen la posibilidad de determinar el cardinal de la
coleccion, pueden determinar la cantidad exacta, estableciendo una correspondencia
biunivoca entre el término y su dibujo. En las representaciones iconicas el nifio da
cuenta de la cantidad exacta de objetos a través de marcas que no brindan
informacion acerca de sus cualidades; dibuja tantos palitos como objetos hay. Para
las representaciones simbolicas utilizan simbolos convencionales que representan
cantidades.

En dichas representaciones, las traducciones entre el lenguaje cologuial o
natural y el simbdlico, en ambos sentidos, constituyen conversiones, que en la
mayoria de los casos resultan no congruentes, lo que da lugar a dificultades en el
proceso de ensefianza y que no siempre son consideradas por los docentes, tal como
afirma Duval: “Y en el aula tenemos una practica muy especifica de uso simultaneo
de dos registros. Se habla en lenguaje natural, mientras se escribe en expresiones
simbdlicas como si las explicaciones verbales pudieran hacer el tratamiento
simbolico transparente”. (2006, p. 114)

Lo expuesto soporta la idea de que el manejo adecuado de simbolos
matematicos depende del aprendizaje y del entrenamiento en su uso. Al respecto, es
pertinente resaltar que autores como De Vega (1998) o Sternberg (1986) indican
gue la capacidad de razonamiento abstracto presenta asociaciones con el manejo de
simbolos.

El acépite anterior justifica la imperiosa necesidad e importancia de ensefiar
a los alumnos el manejo de distintos registros semidticos utilizados en Matematica,
y entrenar o ejercitar la habilidad de realizar transformaciones entre las distintas
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representaciones (pictéricas y simbolicas). En este sentido, las actividades de los
alumnos deben pasar necesariamente y de manera ordenada por etapas de
representacion pictorica, iconica y representacion simbolica.

Ahora bien, las representaciones de la adicion, van desembocando en la
posibilidad de formalizar, de expresar con notacion aritmética los aumentos,
disminuciones, recomposiciones y uniones de cantidades. Es decir, se va llegando a

la simbolizacidn aditiva, para ello, se tratara el siguiente apartado.

Sobre las operaciones aditivas.

Para el desarrollo de las estructuras aditivas, Pérez, et al. (2012) citan a
Vergnaud y Durand (2002), quienes definen la estructura aditiva “[...] como la
capacidad que se tiene para identificar, comprender y abordar las situaciones en las
que tiene aplicabilidad las operaciones de suma y resta” (p, 54). Segun Godino,
citado en Pérez et al (2012) “La suma, es reunir, juntar, afiadir, aumentar,
incrementar, o una operacion aritmética definida sobre conjuntos de numeros
(naturales, enteros, racionales, reales y complejos)” (p.53).

Segun Martinez y Gongorino (2004), citados en Pérez, et al. (2012) en la
ensefianza de la adicidn, es necesario tener en cuenta, que los problemas deben ser
planteados en situaciones reales representados con material concreto o
representados a través de dibujos, ademas del planteamiento de problemas y
gjercicios a través de representacion oral. Sin embargo, los sustentos pedagdgicos
mas usados en la ensefianza de la suma, segun Godino (2006) son la nocion de
transposicion didactica de Chevallard (1992) y la tipologia de situaciones
didacticas: accién, formulacion, validacion, institucionalizacion de (Brousseau,
1993).



Alcala (2002) citado en Chamoso, et al (2004), menciona que las practicas
en la ensefianza de la adicion, se pueden clasificar en cuatro grupos: la tradicion
I6gico-conjuntista, la tradicion aritmetista, los enfoques eclécticos y la tradicion de
instruccion directa. En la tradicion logico-conjuntista, el itinerario es: primero,
construccion operatoria del numero (primeros nimeros naturales) en la que se
enfatiza la cardinalidad (nombre de un conjunto), descomposicién y recomposicién
numérica sobre cantidades concretas, pequefias uniones Yy sustracciones de
cantidades, luego se procede a las operaciones aritméticas que son acciones
interiorizadas a través de la abstraccion.

Por su parte, la tradicién aritmetista tiene como objetivo prioritario la
ensefianza inicial del calculo, por lo tanto se centra en el nimero y las operaciones,
siendo la préactica del conteo y la ejercitacion, la introduccion temprana del codigo
aritmético mediante simple adiestramiento.

Los enfoques eclécticos suelen recurrir a la l6gica-conjuntista para dar
explicaciones del nimero y las operaciones, sin embargo, no menosprecian el
enfoque aritmetista del que se toma materiales, juegos y muchas actividades. Y la
tradicion de instruccion directa, afortunadamente en retroceso, se caracteriza por
constrefiir la ensefianza en si y pasar a la instruccion directa de célculos y al
adiestramiento en la resolucion de algoritmos y problemitas estandar.

Continuando con el andlisis de la ensefianza de las operaciones aditivas,
cabe mencionar a Carpenter y Moser (1982), citados en Bermejo (1998) quienes
dicen que la ensefianza y el aprendizaje de la adicion se facilitan teniendo en cuenta
el grado de dificultad de los distintos tipos de problemas. Para ello clasificaron los
problemas aditivos atendiendo a varias dimensiones: la primera basada en el
caracter dindmico versus estatico de la relacion entre los conjuntos del problema, la
segunda referida a la relacion entre un conjunto y sus subconjuntos, la tercera
establece si se produce un incremento o decremento de la cantidad inicial y se
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aplica solo a los problemas que implican accion, y finalmente la cuarta tiene que ver
con el lugar en que se ubica la incognita.

Conjugando estas cuatro dimensiones identificaron seis categorias de
problemas: union, separacion, parte-parte-todo, comparacion, igualacion de afiadir e
igualacion de quitar. Si se tiene en cuenta la ubicacion de la incognita, entonces se
obtiene un total de diecisiete (17) tipos de problemas, ya que en el problema parte-
parte-todo la incognita tan solo aparece en una de las partes o en el resultado, por
ejemplo, la incognita aparece al comienzo cuando se plantean problemas
como: Andrea tenia algunas flores en la mafiana y en la tarde su abuelita le
regala 6. Ahora tiene 9 ;cuantas flores tenia en la mafiana? O bien la
incognita esa en el resultado en un problema como: Juan tenia 4 caramelos,
se ha comprado 11 mas. ¢ Cuantos caramelos tiene ahora?

Posteriormente, Carpenter (1996) retoma la clasificacion descrita
anteriormente e identifica cuatro (4) tipos de problemas: union, separacion,
parte-todo y comparacion.  Los problemas de union y separacion
corresponden a los problemas de cambio de adicion y sustraccion, entre
otros: Juan tiene 5 canicas y Pedro le da algunas mas. Ahora Juan tiene 9
canicas. ¢Cuantas canicas le ha dado Pedro?; los de parte-parte-todo a los
de combinacion, como: Ana tiene algunas fotos, su hermana tiene 6, entre las
dos tienen 14 ;Cuéantas fotos tiene Ana? Y, por ultimo, los de comparacion
reciben el mismo nombre, tales como: Manuel tiene 3 globos y Jaime 12
globos més que Manuel. ¢Cuéntos globos tiene Jaime? Por tanto, la novedad
mas importante esta en los problemas de igualacién. Estos problemas suponen la

comparacion de dos conjuntos disjuntos y una accion implicita que ha de aplicarse a



uno de los subconjuntos para hacerlo equivalente a otro, por ejemplo: Maria tiene 5
galletas y Ana 3. ;Cuéntas galletas necesita Ana para tener las mismas que Maria?

Es necesario tener presente que los nifios, antes de recibir ensefianza formal
sobre las operaciones aritméticas-algoritmos, construyen por si mismos un amplio
abanico de estrategias para su resolucion. Baroody y Tiilikainen (2003) citados en
Rodriguez, et al, (2008) han establecido seis estrategias de adicion a partir de la
teoria de procesamiento de la informacion y la teoria de los esquemas, a saber:

“[...] (1) contar todo con objetos concretos (representan secuencialmente
ambos sumandos y cuentan el total), (2) contar todo con objetos concretos
utilizando atajos (representan simultaneamente --con los dedos de cada mano-- los
sumandos y cuentan la cantidad representada), (3) conteo concreto de la cantidad
ahadida (representan indirectamente la cantidad inicial y directamente la cantidad
ahadida con objetos, de modo simultaneo o secuencial, antes de contar el total), (4)
conteo abstracto (descubren que la representacion de los dos sumandos puede
hacerse simultaneamente con el recuento total, lo que requiere un proceso de
registro de la cantidad afiadida), (5) contar todo empezando por el sumando menor
(es semejante a la anterior, pero en ésta la suma se inicia por el sumando menor) y
(6) contar desde el sumando mayor (comienzan el conteo con el cardinal que
representa al sumando mayor y prosiguen afiadiendo el menor)” (p. 241)

El estudio de los procedimientos de resolucion que emplean los nifios para
resolver los diferentes problemas, resulta de gran importancia para conocer los
procesos subyacentes a las ejecuciones correctas e incorrectas y establecer los
mecanismos implicados en el cambio conceptual. Entre esos procedimientos estan
las estrategias de representacion enactiva -directa-, donde los nifios usan los dedos o
cualquier otro objeto para representar cada uno de los términos del problema verbal,
contando a continuacion todo para obtener el resultado. Dependiendo de cémo se
Ileve a cabo la representacion del problema y el conteo final, es posible considerar
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diferentes tipos de estrategias en la adicidn, tales como: juntar todo, juntar a, contar
todo, contar a partir del primer sumando, contar a partir del sumando mayor y
contar hasta. (Carpenter y Moser, 1984).

Bien, hasta aqui hemos visto las formas de encarar la ensefianza de las
operaciones aditivas y, por tanto, de atender los procesos de simbolizacion. Las
operaciones aditivas en educacion inicial, se van formando de la mano de la lengua
materna, pero tienen su base en las acciones reales con los objetos concretos que
todo nifio hace en su compulsa actividad por conocer y dominar lo que le rodea
(clasificar, ordenar, comparar, reunir, separar, etc). Rowan y Bourne (1999)
sentencian lo siguiente: «la teoria del aprendizaje sugiere que el conocimiento
matematico de los nifios se origina en sus acciones sobre objetos, la comprensién
conceptual pasa de lo concreto -trabajo con objetos- a lo semiconcreto -pictorico-
representacional- y finalmente a lo abstracto -mental, simbolico-» (p. 102)

Para dar solucion a un problema aditivo verbal, inicialmente la
representacion ha de ser pictografica (dibujos) y se hara énfasis en el protagonista
del problema, con el paso de los dias, las representaciones dejaran ver tres partes
ordenadas de manera horizontal (sumandos vy total), posteriormente, la
representacion iconica pasard a unas pequefias marcas acompafiadas de su cardinal
correspondiente; hasta ahora, es evidente “la estructura linglistica que subyace en la
expresion canonica de los problemas tipicos, identificada en la estructura tripartita
de la adicion y en las simbolizaciones convenidas en clave cuantitativa y numérica.”
(Alcala, 2002, p. 99) Segun la trayectoria descrita anteriormente, un problema

puede ser expresado con numeros y otros signos, no sélo con palabras y dibujos.

Asidero metodoldgico.
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Para la redaccion del articulo se tuvo en cuenta la técnica de investigacion
documental informativa (expositiva), en la cual se muestra basicamente una
panoramica acerca de la informacion relevante de diversas fuentes confiables sobre
la simbolizacion en las operaciones aditivas. No se tuvo como propdsito aprobar o
refutar alguna idea o postura expuesta por las fuentes.

Lo anterior, es consecuente con el problema escritural formulado, que no es
investigativo, sino producto de una labor lectora documental con la exigencia de

colegir desde la teoria.

Consideraciones finales.

Se ha descrito, aungue muy someramente, el proceso de simbolizacion en
las operaciones aditivas. A modo de conclusion, se presentan algunas
consideraciones surgidas en la revision documental:

e En las matemaéticas escolares, la comprension de conceptos esta directamente
ligada con la distincién de un objeto en sus diversas formas de representacion,
ya que es frecuente confundir los objetos matematicos (numeros, funciones,
rectas, etc.) con sus representaciones (pictoricas, iconicas y simbélicas —
decimales, fracciones, signos...-), pues un objeto matematico puede
representarse de maneras muy diferentes.

o Las representaciones externas se constituyen en el medio por el cual el
individuo exterioriza sus representaciones internas (mentales), es decir, pasan a
ser representaciones semioticas visibles y accesibles a los demas, por
consiguiente, se establecen funciones de comunicacién que son necesarias para
el desarrollo de la propia actividad matematica, puesto que sirven como apoyo

al calcular, al pensar, al recordar y al resolver problemas.
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e Latradicion escolar no reconoce las diversas representaciones utilizadas por los
alumnos desde el inicio de la escolaridad como indicios del conocimiento de los
objetos y bases de las representaciones formales. En efecto, las propuestas
didacticas —aun reconociendo la trascendencia de los presaberes del nifio- no
son del todo aptas para lograr que se potencialice el saber con el que el
educando ingresa al aula escolar.

e Evidentemente, la escritura aritmética inicial, especificamente la simbolizacién
de la adicion, no es aprendida espontdneamente, sino que depende de un largo
proce-so en la actividad del estudiante, en el que es necesario destacar la
importancia del contexto, la lengua materna y de los procesos de simbolizacion
que la accién escolar provoca. Cabe resaltar que los nifios pequefios en
particular, aprenden las mateméticas con mayor facilidad construyendo los
conceptos a partir de su propia experiencia real mas bien que a partir de
manipulaciones simbdlicas.

e El maestro debe proponer situaciones problematicas en las que los estudiantes
tengan la libertad de representar (pictérica, iconica o simbdlicamente) las
operaciones aditivas, puesto que la variedad de representaciones utilizadas por
los nifios puede convertirse en una oportunidad para introducir los simbolismos
propios de la aritmética, al complejizar mas el problema, se ve la necesidad de
utilizar los simbolos convencionales, puesto que al tratar el problema con ellos,

la solucidn se hace menos tediosa.
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