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Resumen

Indagamos respecto del conocimiento del lenguatenrético en los estudiantes de
los primeros afios de las carreras de ingenieré grdfesorado de Matematica.
Para lo cual implementamos una actividad en lasei&s solicita la lectura de
simbolos y de términos del lenguaje matematicoatheln indicar al respecto su
conocimiento e interpretacion, y también se lesgmtan expresiones en lenguaje
simbdlico y expresiones en lenguaje coloquial gararaducidas.

Pudimos notar que el conocimiento del lenguaje matieo asi como su
manipulacion estan muy por debajo de lo requerata pstudios del nivel superior
Esta falta de conocimiento del lenguaje influyeabt#mente en la posibilidad de
abordar con éxito una carrera que tiene a la maiea@omo eje.

Disefiamos entonces una estrategia didactica dondd mejorar el conocimiento y
el uso del lenguaje matematico.

Palabras claveeducacion, matematica, lenguaje matematico, aprajedi

Introduccién
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Una diferencia importante entre la Matematica g®tiiencias aparece en que los objetos
matematicos son abstractos motivo por el cual mal@o ser manipulados como objetos fisicos y
so6lo se puede acceder a ellos a traves de un aistemepresentaciones.

Segun Duval (2006) y D’Amore (2005) los sistemaseggesentacion cumplen un rol de
suma importancia en el trabajo con objetos matewgitjue supera a la designacion y
comunicacion, los consideran indispensables emledn cognitiva del pensamiento, dado que
ninguna accion matematica puede ocurrir fuera desiema de representacion. La actividad
matematica requiere ademas de permanentes canebieprésentaciones. De acuerdo con estos
autores, para que haya aprehension conceptual olgjeto mateméatico debe haber algun tipo de
representacion del mismo.

En relacién a las diversas posturas sobre losasbit la Matematica, aparecen distintas
concepciones: considerar el lenguaje como un aspgectindario en relacién con los objetos o
sostener que la objetividad de la Matematica etté@hamente unida a su formulacion
linglistica, ellas son las posiciones sostenidasagacorrientes Intuicionista (Brouwer) y
Formalista (Hilbert), respectivamente.

Asumimos pertinente, sostener que la construcadosiobjetos matematicos no es
posible sin un lenguaje, como sefiala Popper (1974):

“No puede haber construccion de los objetos mat@mwosgisin un control critico
constante y no puede haber critica sin una formahatinglistica de nuestra
construcciones”.

Para explicar el mundo natural se usan las mateasatial como lo expresé Eugene
Wigner (premio Nobel en 1963):

La enorme utilidad de las matematicas en las cenaturales es algo que roza
lo misterioso, y no hay explicacion para ello. Noea absoluto natural que existan
“leyes de la naturaleza”, y mucho menos que el hensea capaz de descubrirlas.
El milagro de lo apropiado que resulta el lengudgelas matematicas para la
formulacion de las leyes de la fisica es un regadwavilloso que no
comprendemos ni NOS merecemos.

Planteamiento del problema

Nos proponemos indagar respecto de la adquisici@rutilizacion del lenguaje de la
matematica en el aprendizaje como un factor quibifitssal estudiante “aprender a aprender”.

En las experiencias realizadas, como docentessd®ilberos cursos de matematica en
carreras de Ingenieria y del Profesorado de maiteaméetectamos un desconocimiento casi
general, de los elementos que hacen a la congirudei ese lenguaje, que exige rigor en el
simbolismo, seguridad en el analisis de gréaficegl#ecimiento de relaciones, que les permita a
los alumnos desenvolverse con mayor seguridadefelds exigencias del conocimiento
matematico.

Matemaética es la Unica asignatura que se estudides los paises y en todos los niveles
educativos. Supone un pilar basico de la ensefeanzzdos ellos.

La causa fundamental de esa universal presendcarad que las matematicas posee un
lenguaje «poderoso, conciso y sin ambigledadegsrida formulacién del Informe Cockroft,
1985). Ese lenguaje se pretende que sea aprermlicu@stros alumnos, hasta conseguir que lo
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"hablen”. En general por medio de la contemplad@®edmo los hacen otros (sus profesores), y
por su aplicacion a situaciones muy sencillas gage sus vivencias.

La utilizacion de un lenguaje requiere de unos coni@ntos minimos para poder
desarrollarse, por supuesto, pero; sobre todo@ssit@n situaciones que inviten a comunicarse
por medio de ese lenguaje, a esforzarse en logsadesde luego, de técnicas para hacerlo.

Nos proponemos generar un debate en nuestra coaduatddémica, que permita, entre
otras cosas, aportar inquietudes y reflexionesequguezcan la actividad docente, el trabajo
aulico, de modo que la utilizacién del lenguajeenddtico, entendido como medio verbalizado
de comunicacion que permite a una persona comparpensamiento con otra y establecer una
relacion efectiva entre docente y alumnos en usseclposibilite una mejor apropiacion de los
conocimientos matematicos por parte de nuestrosrals asi como brindarles a través del
dominio de dicho lenguaje, la posibilidad de camtinaprendiendo en forma auténoma.

Antecedentes y fundamentacion tedrica

Somos docentes investigadoras en el area de edogaatematica, nuestra tarea docente
la realizamos en las facultades de Ingenieriagi&ifaversidades Nacional de Rosario (FCEIA-
UNR) y Tecnoldgica (UTN-FRRO) y en las carrerapagesorado de Matematica y de Fisica
del IES Olga Cosettini de la ciudad de Rosariogddente del ministerio de Educacion de la
Provincia de Santa Fe. En lo relativo a nuestrarlatvestigativa, la hemos vinculado
especialmente a las dificultades del aprendizajpatematica en carreras no matematicas, en
nuestro primer proyecto abordamos la detecciémasidificultades antes referidas, de las
conclusiones del mismo se derivé nuestro segunmgepto donde investigamos sobre la
importancia del libro de texto en la producciériaeconocimientos, aqui analizamos el impacto
gue produce en los estudiantes el abordaje detlardede textos especificos mateméticos, uno
de los emergentes de éste segundo proyecto esadicoento del lenguaje matematico, su
utilizacion y la repercusion en el aprendizajeeB®nces ésta la tematica que emprendemos en
la actualidad.

Sabemos que el saber cientifico, el saber salansehevalard, debe sufrir adaptaciones
y restricciones para ser transformado en un “salegisefiar’, que no se pueden considerar solo
como una simplificacion del saber cientifico siapstes efectuados sobre él en el marco del
contrato didactico establecido, como sefiala elratifcansposicion didactica es el pasaje de un
contenido de saber preciso a una version didadécesste objeto de saber”.

Entendemos que el lenguaje es un factor de gramamtia en el contrato didactico, para
Brousseau (1986), la comunicacion y el lenguajméor parte de un proceso complejo en el
sistema profesor - estudiante - medio, donde gbj@s la clave de dicho proceso.

En la actividad matematica en el aula se utilizmgrantidad de elementos del lenguaje,
pero la resolucion de problemas tiene especificear@nenguaje como medio de interaccion
entre conceptos y procedimientos. Pensamos quelaulas funciones del lenguaje es establecer
puentes en lo que respecta al desarrollo de hidead matematica.

En este contexto tiene importancia relevante mefarstantivamente el reconocimiento y
la utilizacion del lenguaje matematico, simbolifaymal y grafico con la finalidad de facilitar el
desarrollo de competencias de forma explicita daranproceso de formacion de modo tal que
el desarrollo de dicha competencia le permitataidégnte realizar, en forma autbnoma, toda
actividad que implique avanzar en su progreso.
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Si las ciencias en general y la matematica enqodatti se expresan y se difunden a través
de su lenguaje y no podrian ser comprendidas siEsémportante, entonces desarrollar la
comprension de dicho lenguaje, que involucra opanas cognitivas y un complejo de
conocimientos. Supone un conjunto de saberes (digsos, enciclopédicos, linglisticos,
semioticos) y saber-haceres, procedimientos deedife nivel de complejidad.

Como otras ciencias, la matematica posee un lee@sajecifico que simplifica y clarifica
la comunicacion, designando de una manera exasteositenidos. En el Lenguaje Matematico,
los enunciados se presentan en forma genuinapdigaedades, aportando demostraciones de
su veracidad. El desconocimiento de este lenguapiupe errores de construcciéon y de
interpretacion, dificultando la comunicacién erdt@rofesor y los alumnos.

En este contexto, es pertinente entonces, contababnocimiento de este lenguaje
especifico intentando mejorar la comunicacién etdaentes y estudiantes como entre
estudiantes y contenidos disciplinares de manepticta durante el proceso de formacion, lo
cual supone revisar las estrategias de ensenargasrydizajes de manera de propender a que
los estudiantes puedan realizar en forma autonacti@jdades que le permitan avanzar en su
desarrollo.

Entre nuestros objetivos, se encuentran:

Detectar las dificultades en el aprendizaje detwgenidos matematicos y su relacion con
una insuficiente comprension del lenguaje formdbsralumnos.

Disefiar estrategias innovadoras para la compregdiditizacion del lenguaje matemético
en situaciones especificas.

Metodologia

La poblacion, en estudio, esta constituida poalamnos de primer afio de Carreras de
Ingenieria en la FCEIA, UNR y FRRO, UTN, asi conao pstudiantes del Profesorado de
Matemaética del Instituto de Educacion Superior (gaettini.

El marco elegido es el de una investigacion acpeagentender que ella se dirige a su
aplicacion inmediata y no al desarrollo de teoisaspropoésito es el de mejorar la practica
educativa y al mismo tiempo perfeccionar a quidraesde mejorar sus metodos.

Por ese sentido, nos ubicamos tanto a nivel dictAcbmo a nivel de investigacion, en el
cuadro de la Ingenieria Didactica, puesto que densimos que en el contexto de un paradigma
cualitativo el “saber a ensefiar” y el “caso a itigas” son susceptibles de ser tratados a través
de ella.

La experiencia

En el marco de este proyecto realizamos un cuestmsolicitando la interpretacion de
simbolos, términos y expresiones del lenguaje matiem Analizamos la interpretacion que los
estudiantes expresaron, donde se observa la esmapeension de los mismos, lo que nos
motivé a disefiar una intervencion didactica coimtencién de promover una correcta
utilizaciéon del lenguaje matematico en el aula.

Esta tarea nos llevo a discutir sobre como seaitillos diferentes lenguajes (coloquial y el
formal) y su influencia en la compresién, por paedos estudiantes, de los contenidos
abordados.
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Entendemos que la matemaética utiliza en su lenguapgopia sintaxis representando
nameros, conjuntos de numeros, cantidades, relesioon letras y signos, y terminologia
especifica, que no siempre coincide con la deldajggcomun, por lo cual no deberiamos inferir
gue los alumnos la reconoceran por ellos mismos.

El lenguaje formal de la matematica, que tan fretaraente utilizan los docentes, resulta
dificultoso para los alumnos, generalmente no pue@eodificar correctamente los mensajes.
Suelen recurrir a esfuerzos de memorizacion, toamsfndo asi un concepto en un conjunto de
palabras sin significado.

La correcta comprension del lenguaje de la matemétiquiere del estudiante un ejercicio
de analisis, sintesis, traduccién, comprension, attividades para las cuales, en general, no se
encuentra lo suficientemente ejercitado. Es funde&irdocente disefar actividades que le
permitan al alumno incorporar dichas practicasnddo que el lenguaje no resulte un obstaculo
para la comprension de los contenidos matematicos.

Pimm (1999), sugiere que antes de la iniciacidlosgleontenidos matematicos, se
fortalezca el lenguaje matematico, para que esta &a beneficio de la salud del proceso de esta
disciplina cientifica formal y de esta manera lasacteristicas de la ciencia en cuestion cobre
vigencias en cada conocimiento del area previansereayada.

A partir de estas premisas es que incluimos eesdrdollo de los contenidos especificos
de las asignaturas un espacio destinado espedéiintara la interpretacion de la simbologia
involucrada.

El trabajo consistié en formar grupos de alumnasda grupo se le asignaba una tarea
que involucre la decodificacion de textos a simbgloiceversa.

Discusion de resultados

Trabajamos con grupos de alumnos. La actividadiydcen todos los casos interpretacion
del lenguaje matematico, formal, simbolico y grafasi como la traduccion entre esos lenguajes
y el coloquial, aplicado a conceptos previamensadellados.

A continuacion exponemos a modo de ejemplo, lathegada a cabo con algunas
unidades teméticas de las asignaturas Algebra lLyn&adlisis Matematico correspondientes al
primer afo de las carreras de Ingenieria y deleBov&do de Matematica.

Se les solicito a los alumnos que respondieramalgauestiones:

1.- Demostracion guiada obtenida del texto Fundémsese Algebra lineal, 6ta. ed de R. Larson
y D. Falvo. Pag. 232 ej 84

Sea S un conjunto generador de un espacio vectbdaldimension finita.
Demuestre que existe un subconjunto S” de S queafana base para V.

Inicio: S es un conjunto generador, pero quizagaouna base debido a que puede ser
linealmente dependiente. Usted necesita elimirsavdatores extra para que el subconjunto S’
sea un conjunto generador y sea también linealniedépendiente.

(i) Si S es un conjunto linealmente independientdayoque demostrar. En caso contrario,
elimine algun vectov que sea combinacion lineal de los otros vectoeeS.d
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(i) Designe este conjunto como S1. Si S1 es linealmedépendiente, no hay nada que
demostrar. En caso contrario continde eliminandmores dependientes hasta que se
produzca un conjunto S’ linealmente independiente.

(iif) Concluya que este subconjunto es el conjunto migjemerador S’'.

Las respuestas obtenidas mostraron que los estesii@m un nimero importante,
necesitaron la colaboracién del docente para regpmogimbolicamente las indicaciones dadas
en las guias, por ejemplo:

\ El espacio vectorial V tiene dimension finiftadim (V) = n

S es un conjunto generador del espacie V
S={\, Y, y} , conk= n talque s V , existescalaresc £ ,....,C

de modo qu&=CcVv+ C WL+ ... G Y

a b
2.- SeaH ={ }:a =2c—-d Uabc dl D} un subespacio vectorial del espatq, ,.

|c d
a) Indicar cual o cuales de las siguientes matpeegnecen al conjunto H.

3 0] -1 5 -1 5 -2 2 -
A= ; B= ; C= ; D= ; E=
1 2] 1 3 0 1 1 2 5
b) Indicar si las siguientes afirmaciones son véedas o falsas:
i) {B,C}OH.
i) M =B+2C entonces MI |
iii)y {C,D} O H.
iv) N=D+3C entonces N |
En esta oportunidad importa destacar que les éedifiitultoso traducir desde el lenguaje
simbdlico al coloquial, ya que si bien leian cotaewente los simbolos les resultaba dificultoso
aplicar la restriccion indicada en los casos paldies presentados.

Asi también pudimos observar en el apartado (b)hguaistinguian claramente el significado de
pertenencia e inclusion mateméaticamente hablando.

3.- Dado el campo escaldr(x, y) indique:

i) cuales de las siguientes afirmaciones es carrect

i) cuales de ellas son equivalentes.

a) Es condicién necesaria para que el campo estzdarsea diferenciable que él mismo sea
derivable.

b) Es condicién suficiente para que el campo esdaldo sea diferenciable que existan las
derivadas parciales del mismo.

c) Si es campo escalar dado es derivable, ent@scdierenciable.

d) Si existen las derivadas parciales del campal@sdado, entonces éste es diferenciable.

En esta ocasion pudimos observar que apareciastacolp en cuanto a la interpretacion
de condiciones necesarias y suficientes, asi camexpresiones que aparecen con frecuencia en
el area de Matematica “Si tal cosa, entonces tal.ot
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4.- Si f (x,y)= ¥ + 3y se solicita:
i) Para que pare&x, y) se cumplef (x, y) =9. Representar graficamente.

i) Mostrar {(x, y)/ f(x )=3.
iif) Hallar g—f(l, 2) Interpretar geométricamente.
y

iv) Hallar el valor de la pendiente de la rectagtmte en el punto A(1,2) a la curva de
interseccion entre la grafica dg€x, y) y el plano de ecuaciér=1.

Analizando el trabajo de los alumnos observamodajfemulacion de la pregunta del
item (i) que no contiene la notacion de conjurds,ihdujo a cometer error en la respuesta que
mostraba pares aislados como (3,0) 6 (-3,0), nasmue en el item (ii) dichos errores no se
cometian.

) f(xy)=9=xX+3y=9= (3,0) y { 3,Ci|) {xW/fx =3 ={(xy)/¥+3y=3

A

y

y 1
LN
N

v

—§3x :

En el item (iii) fue hallada la derivada solicitagla inconvenientes, respecto de la
interpretacion geométrica no se mostraba ningymr@sentacion grafica y aparecian expresiones
erroneas, vagas e incompletas como:

g_f (1,2)= 12~ recta tangente
y

g—f(l, 2)= 12> pendiente de la recta tangente
y

En el item (iv) no advertian que la respuesta yeldan obtenido en el item anterior, fue
necesario instarlos a representar graficamentba@ado en la lectura del lenguaje gréafico para
interpretar tanto lo solicitado cdmo su respuesta.

En general notamos que la comprensién de los ctogap fue la esperada, no realizaron
las asociaciones necesarias entre los lenguajeguial, formal y simbdlico, si bien en su gran
mayoria, podian reproducir las definiciones estliaiano lograban aplicarla en situaciones
diferentes a los ejemplos trabajados.
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Continuamos llevando a cabo este tipo de activelpeeddicamente, como forma de
ejercitacion en la utilizacion de los distintosospde lenguaje que se usan en las clases y en los
textos de matematica.

Si bien no hemos realizado un estudio cuantitattedo que nuestra metodologia se
inspira en la investigacién-acciéon pudimos notalosralumnos con los que trabajamos un
notable avance en la interpretacion de nuevos pbogeasi como en la comunicacion de sus
resultados, los que en muchos casos pasaron kegiiés y coherentes”.

Conclusiones

En el aprendizaje de la matemética confluyen uaa gantidad de factores, no obstante
uno de los obstaculos mas estables que se obselardadta de coordinacion entre los distintos
registros de representacion, coordinacion que @ssaeo construir ya que no sucede
espontaneamente.

Las traducciones entre los lenguajes (coloquianpdélico) cuando no son congruentes
producen dificultades en el proceso de ensefiaapasydizaje y no siempre son consideradas en
la practica docente.

La experiencia realizada nos muestra que si tomaomsencia de ésta dificultad y
explicitamos, en la actividad con nuestros alumabsjanejo del lenguaje matematico, les
estaremos brindando la posibilidad de avanzar eaprendizaje autonomo y significativo.

Prospectiva

Creemos oportuno generalizar y compartir las egpeias con los docentes del area
realizando actividades de cooperacion e integraamlo que se refiere a la utilizacion de los
diferentes registros del lenguaje matematico ek y con los alumnos, entendiendo que
dichas actividades operaran favorablemente erolageion del autoaprendizaje.

En este contexto planteamos algunos interroganiepaeden operar como hipotesis de
trabajo:
¢,De que forma se utiliza el lenguaje matematicla efase?

¢, Qué condiciones y situaciones didacticas debetiaplirse para favorecer la apropiacion
dicho lenguaje?

¢, Qué influencia ejerce en la apropiacion de logciomnientos la utilizacion del lenguaje
matematico durante la formacion previa?

¢, Como impacta el discurso docente del nivel uniteeis en la comprension de los conceptos
matematicos?

Respecto al Profesor:

¢, Comprende que el lenguaje es dificil para locmiantes, que requiere mayor precision que el
lenguaje cotidiano?

¢ Es consciente del uso de estrategias cognitivas propio proceso como traductor de
conceptos, proposiciones e ideas al lenguaje dgpeciatematico?

¢, Reconoce en los estudiantes la construccion deeem el abordaje de un texto escrito en
forma simbdlica?
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¢ Es lo suficiente claro en la comunicacion de togeptos y consignas que involucran esta
forma de expresarse tan especifica?

¢,Promueve la lectura compartida de los concepttmsdextos matematicos para facilitar la
“traducciéon” de los mismos?

Algunas propuestas
Es nuestra intencidn que esta investigacion cantala:
* reconocer la necesidad de ampliar nuestros comerios de los factores cognitivos
afectivos, actitudinales y motivacionales que ienién el desempefio de los alumnos.

» asumir, como docentes, la responsabilidad deaapayransito de los estudiantes del nivel
Medio-Superior al Basico-Profesional.

e innovar y evaluar los distintos proyectos comtancién de mejorar nuestro desempefio
profesional.

» promover instancias de encuentro y difusién asmjue podamos poner en comun
experiencias, proyectos y expectativas.

En éste marco, proponemos:

Orientar la interpretacion de los diferentes regsstel lenguaje matematico a través de
guias de preguntas, remarcando los items impostagata la comprension de los conceptos.

Realizar tareas de escritura “El problema con elgjuadel lenguaje recién suele hacerse
evidente cuando los alumnos escriben: alli es dongsstran sus incomprensiones, a partir de
las cuales los docentes podemos retroalimentantipretaciones iniciales” (P. Carlino 2004).

El egresado universitario, debera manejarse enwnmdaprofesional competitivo que le
demandara una permanente interrelacion con difssdehguajes, por lo tanto, se hace necesario
adquirir y desarrollar las competencias necespass participar de dicho "dialogo” entre
colegas.
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