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Simbolos, iconos,
lexemas y terminologia
en el Tratado
Subtilissimo de
Aritmética y Geometria
de Juan de Ortega
(1536).

Resumen:

Existe entre los matemdticos la idea de
que la terminologia que emplean en la lite-
ratura técnica carece, en su mayoria, de
las ambigtiedades semdnticas que aquejan
a los vocablos que se emplean en la lengua
natural (Kirshner, D. 1987, p.p. 26). En es-
te articulo, se argumenta que para el lector
inexperto seria lo contrario. Se propone un
enfoque lingtifstico para analizar el discur-
so técnico de Ortega que muestra muchas
de las ambigiedades semdnticas que se le
presentarian durante la lectura de textos ma-
temdticos. En particular se trata la polise-
mia de la terminologia. También, se pro-
pone una distincion de tres niveles discur-
sivos en Ortega que se distinguen
morfolégicamente.

Introduccion
En afios recientes ha aflorado un gran

interés entre los matemdticos educati-
vos por aplicar métodos de la lingtiisti-

-

ca en el estudio del lenguaje de la ma-
tematica (vid. Kirshner, D., 1987). Es-
te enfoque ha recibido un gran impulso
debido quizd principalmente a las apli-
caciones que ha tenido la gramética
generativo-transformacional en la des-
cripcién y explicacién de las lenguas
naturales. Dentro de esta corriente lin-
gtiistica de estudio del lenguaje mate-
mético, este articulo explora el lexicén
empleado por el padre Juan de Ortega
(c. 1512-1567) en la redaccidn de tres
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problemas geométricos del capitulo Re- .

glas de Geometria en su Tratado subti-
lissimo de Aritmética y Geometria
(1836).

Larazén principal para escoger este
corpusen particular radica en que este
estudio es parte de uno diacrénico més
amplio sobre la terminologfa euclidea-
na en espafiol y el trabajo de Ortega
es de los primeros documentos mate-
mdticos escritos en esta lengua, cerca
de 40 afios antes de que apareciera la
primera traduccién del latin al caste-
llano de Los Elementos de Euclides de
Rodrigo Sambrano (Romo Santos, C.
1991). Aqui, intentaremos acercarnos
al componente semdntico desde un
punto de vista lexicogréfico.

Asi pues, este trabajo lo hemos divi-
dido en cuatro apartados. El primero
da un panorama general del corpus y
del vocabulario bésico fundamental del
espafiol peninsular actual con el obje-
to de permitir una interpretacién apro-
ximada del corpus de Ortega. Enel se-
gundo, se establece la frecuencia de
ocurrencia de tipos lexicales en los tex-
tos de los tres problemas geométricos
considerados para luego compararlos
con la frecuencia de uso del vocabula-
rio fundamental del espafiol (Juilland,
A. y Chang-Rodriguez, E. 1964) con
la intencién de fundamentar el empleo
terminoldgico del lexicén de Ortega.

En el tercero, se consultan las defin-

ciones en los diccionarios de Cobarru-
vias (1611) y de Nebrija (1492 y 1516)
con el objeto de detectar el sentido po-
lisémico de los sustantivos de Ortega.
Por ultimo, se da paso a la discusién
sobre el cardcter de la terminologia ma-
temdtica generalizando los resultados
obtenidos a partir de Ortega.

1.0. Corpus

El corpus que empleamos proviene
de los textos de tres problemas geomé-
tricos que aparecen en el Tratado sub-
tilissimo de Aritmética y Geometrfa que

reproducen Lépez, Navarro y Portela
(1970)!. Los tres problemas geométri-
cos que se estudian proponen encon-
trar la distancia de un segmento de li-
nea recta inscrito en un circulo (vid.
Fig. 1) sugiriendo, a la vez, un proce-
dimiento aritmético de solucién casi al-
gebraico si no fuera porque el autor em-
plea numeros en vez de letras. En la
Figura 1 reproducimos los textos.
Enuna primeraaproximaciénalater-
minologiade Ortega, se observa la fre-

"cuencia de lexemas empleados por él.

De aqui, surge una lista de sustantivos
cuyo rango se compara con el rango
de la frecuencia de ocurrencia que tie-
nen esas formas en el vocabulario bdsi-
co del espafiol peninsular as{ como se
registra en un diccionario de fre-
cuencias.?

Para obtener las frecuencias de ocu-
rrencias del espafiol peninsular, Jui-
lland y Chang-Rodriguez recurrieron
a un corpus compuesto por 500,000 pa-
1abras de texto corrido que se subdivi-
dié en cinco géneros o mundos semdn-
ticos que abarcan; a) el vocabulario del
teatro, b) el vocabulario novelistico, c)
el vocabulario ensayistico, d) el voca-
bulario periodistico y, e) el vocabula-
rio técnico-cientifico en espafiol. Esto
condujo a 5024 entradas en un diccio-
nario de frecuencias (DF) que corres-
ponde al vocabulario bésico del dia-
lecto del espariol peninsular.

La subdivisién que Juilland y Chang-
Rodri{guez hacen por mundos seménti-
cos, permite la clasificacién de un vo-
cablo dado como uno que se emplea
principalmente en una situaciény con-
texto en particular. En este trabajo, se
considera que un vocablo empleado
principalmente en una situaciény con-
texto técnico-cientifico, equivale a un
vocablo terminolégico en la actualidad.

! Lépez Pitiero, |. M., Navarro Brotons, V. y Portela Marco E. (1976).
Materiales para la Historia de las Clencias en Espana: S. XVI-XVII. Pre-Textcs.
Valencia, Espana, p.p. 12:16.

2[yiiland A. & Chang-Rodriguez E. (1964). Fi Dictionary of Spa-
nish Words. Mouton & Co., Londres. ’
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Figura 1.
Pagina gue muestra los tres problemas
geomeétricos de JTuan de Ortega.

‘En el caso del vocabulario de Ortega,
su comparacién con unafrecuencia ac-
tualizada unicamente confirma un em-
pleo terminolégico diacrénico desde
1500 hasta la fecha, particularmente si
aparece predominantemente en el
mundo técnicodel DF. El hecho de que
algtin vocablo de Ortega aparezca en
otro mundo semdntico o que no apa-
rezca, solo permite deducir una tenden-
cia subyacente de cambio semdntico,

propia de una lengua natural y su em-
pleo. A continuacién se veré la distri-
bucién de frecuencia de ocurrencia en
los vocablos de Ortega:

2.0 Frecuencias de lexemas

Para clasificar la frecuencia de ocu-
rrencias de los distintos lexemas, se
contabilizé el total de palabras emplea-
das por el autor en la redaccién de los
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tres problemas. Seguido, se clasifica-
ron por categorfa gramatical (vid. Ta-
bla 1.).

CATEGORIA %
Sustantivos 28%
Modificadores 25%
Relacionantes 25%
Verbos 18%
Pro-Frases 4%

Tabla 1. Distribucidn de

categorias gramaticales en
Orteaga.

También, se contabilizé el nimero
de ocurrencias (tokens) en cada cate-
goria (J. Lyons, 1976). Con esto, se ob-
tuvieron dos indices distintos, uno pa-
ra la frecuencia de uso por categoria
gramatical y, otro para la frecuencia
de uso en todo el corpus (354 vocablos
entotal). En promedio, Ortega emplea,
118 palabras y numerales para redac-
tar cada problema (121 en el primero,
76 en el sequndo y 157 en el tercero).
Ademds, se auxilia.con un esquema
geométrico para cada problema. Esto
ultimo, nos ha permitido contar con un
elemento extralingtiistico para obser-
var la denotacién del texto y de los nu-
merales.

Globalmente, Ortega emplea 60 ti-
pos de lexemas (types) (J. Lyons, ibid.),
diez digitos indo-ardbigos distintos y
dos romanos en todo el corpus. Aun-
que parte de los tipos lexeméticos abar-
can variantes, estas ultimas no se re-
gistran debido a lo limitado del corpus.
Por otra parte, debido al cardcter de-
notativo de la terminologia, nos enfo-
caremos exclusivamente en los lexemas
sustantivales empleados por el autor (21
en total).

2.1. Sustantivos

Como «sustantivos» se clasificaron las
palabras que denotaban alguin objeto,
ya sea concreto o abstracto. Su clasifi-
cacién por tipos se hizo bajo veintiun

formas candnicas no-marcadas en gé-
nero y nimero que abarcé 98 ocurren-
cias de sustantivos. El tipo que obtuvo
la frecuencia global més alta (34 ocu-
rrencias) correspondié al NUMERAL
que denoté a todos los digitos indo-
ardbigos y romanos, abarcando el 35%
de todos los sustantivos y el 10% de to-
dos los vocablos. Esta frecuencia tan
alta merece un comentario aparte, ra-
zdn por la cual trataremos al numeral
como un nivel discursivo morfolégica-
mente distinto del lexema (vid. Nivel
discursivo simbdlico-numérico). Asi-
mismo, la inclusién de un esquema geo- .
métrico para cada problema geométri-
co, condujo a considerar otro nivel dis-
cursivo morfolégicamente distinto de
los demds. Para evitar confusiones, a
este 1ltimo nivel discursivo se le deno-
miné Nivel iconogréfico y, también, se
le da un tratamiento por separado.
Lafrecuencia global més alta de tipo
lexemético sustantival, correspondid a
la forma canénica VARA con 18 ocu-

~ rruencias, 18% de todos los sustantivos

vy 5% detodos los vocablos, sequida por
DIAMETRO y TIERRA con seis ocu-
rrencias, 6% de los sustantivos y 2%
de los vocablos cada uno (vid. Cuadro
.

De los restantes 20 tipos registrados,
12 de ellos corresponden a cerca del
4% de todos los vocablos con menos
de un porciento cada uno. Los otros
ocho dan cuenta del 14% de todos los
vocablos y 48% de todos los sustantivos.

De estos 20 lexemas tipo registrados
en Ortega, solo 14 (menos del 10% de
todos los vocablos y 35% de todos los
sustantivos) aparecen registradosen el
DF. Por otra parte, la disribucién de
frecuencia de estos 14 tipos es distinta
entre el DF y Ortega. Mientras que en
el DF la frecuencia (F) més alta corres-
ponde a los tipos HOMBRE, MODO,
TIERRA y MANERA no ocurre lo mis-
mo en Ortega. Por otra parte, la F mas
baja en el DF corresponde a TRIAN-
GULO mientras que en Ortega ocupa
una de las F més altas, asi como se mues-
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CUADRO 1
FREC. FREC. FREC. DICC.
PRIMITIVO No. PALABRAS TIPO GLOB. U F D
(1) NUMERAL 34 35% 10% — — —
(2) VARA 18 18% 5% — — —
(3) DIAMETRO 6 6% 2% — — —
(4) TIERRA 6 6% 2% 209.24 244 87.75
(8) TRIANGULO 5 5% 1% 4.13 6 68.82
(6) TORRE 4 4% 1% 28.25 37 76.36
(7) MITAD 3 3% 1% 30.68 45 68.18
(8) MODO 3 3% 1%  203.67 256 79.56
(9) RAIZ 3 3% 1% 32.32 43 75.17
(10) ANCHURA 2 2% 31.48 50 62.99
(11) HOMBRE 2 2% 721.75 941 76.70
(12) PEDICULAR 2 2% — — —
(13) QUADRANGULO 2 2% — — —
(14) SAGITA 1 1% — — —
(158) ARCO 1 1% 19.03 35 54.38
(16) CUERDA 1 1% 8.34 22 371.92
(17) DUERO 1 1% 15.00 23 65.22
(18) GEOMETRIA 1 1% 4.42 9 49.08
(19) MANERA 1 1% 115.49 128 90.23
(20) PARTICION 1 1% — — —
(21) REGLA 1 1% 19.77 36 54.91
TOTALES - 98 100% 28% 1308.32 1875
Frec. Tipo = frecuencia de ocurrencia del tipo. Frec. Glob. = frecuencia

de ocurrencia global. Frec. Dicc. U = Coeficiente de Uso general en el Diccio-
nario de Frecuencias del esparfiol. Frec. Dicc. F = Coeficiente de frecuencia
en el Diccionario de Frecuencias del espafiol. Frec. Dicc. D = Frecuencia de
dispersién en el diccionario de Frecuencias del espafiol.

tra enlas tres columnas del lado izquier-
do del Cuadro 1.

En el mismo sentido, el DF no consi-
dera tipos como DIAMETRO, VARA,
PERPENDICULAR, CUADRANGU-
LO, SAGITA y PARTICION, los cua-
les son parte esencial de los textos geo-
meétricos de Ortega. En lo referente a
la comparacién de estadisticos entre
Ortegay el DF, hemos empleado el mas
comun, el coeficiente de correlacién
momento-producto de Pearson, para
observar el grado de correspondencia
entre las distintas frecuencias, asi co-
mo se muestra en la Tabla 2.

Mientras que la correlacién interna
de las frecuencias de Juilland y Chang-

Rodriguez es positiva y significativa
(+ .87) al igual que la correlacién in-
terna de las frecuencias que obtuvimos
en Ortega (+ 1.0), en loreferente a la
correlacién externa entre el DF y Orte-
ga, esta tiende hacia el azar. Entre la
F, del DF y la F, de Ortega, la corre-
lacion esde + .1; entrela F, ylaF,
de Ortega, la correlacién esde + .07.

Hay que hacer notar que la F, del
DF corresponde a la frecuencia global
detodos los mundos semdnticos, lo cual
nos indica una falta de correlacién sig-
nificativa entre el vocabulario funda-
mental del espafiol peninsular y el vo-
cabulario empleado por Juan de Orte-
ga para redactar sus problemas
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TIPO F, F, F, F, iF, F, 1F; F,
ANCHO 50 7 .0056 2 '
ARCO 35 19 .0028 1
CUERDA 22 7 .0028 1
DUENO 23 1 .0028 1
GEOMETRIA 9 5 .0028 1
HOMBRE 941 101 .0056 2
MANERA 128 32 .0028 1
MITAD 45 14 .0084 3
MODO 256 86 .0084 3
REGLA 36 20 .0028 1
RAIZ 43 14 .0084 3
TIERRA 244 42 0169 6
TRIANGULO 6 2 .0141 5
TORRE 37 2 0113 4 +.87 +1.0

Tabla 2. Correspondencia entre las frecuencias de Juilland y Chang-Rodriguez,
y Ortega. F| = Coeficiente de Frecuencia del Diccionario de Frecuencias. F ,
= Coeficiente de Frecuencia del mundo semdntico técnico del DF. F , = Fre-

cuencia global de Ortega. F, = Numero de vocablos en Ortega. r =

ciente de correlacién de Pearson.

geométricos. Por otra parte, y mucho
mds importante, la F, del DF que co-
rresponde al mundo semdntico ténico-
cientifico del vocabulario espafiol pe-
ninsular, también tiende hacia el azar.
Es decir, la correlacién entre la F, del
DF y la F; de Ortega es de + .08 lo
mismo que entre la F, y la F, de Orte-
ga, lo cual indica, también, una falta
" de correlacién significativa entre el vo-
cabulario téenico-cientifico del DF yel
vocabulario empleado por Juan de Or-
tega para redactar sus problemas geo-
métricos. Esto, nos hace suponer que
el vocabulario empleado por Ortegano
tiende hacia un vocabulario fundamen-
tal del espafiol ni hacia un vocabulario
técnico hispénico. A continuacién, se
propone una distincién tri-partita de los
textos de Ortega para aproximarnos
més a su contenido seméntico.

3.0. Andlisis y clasificacién de los
elementos discursivos de Ortega

Para poder acercarnos al mundo se-
méntico del vocabulario de Ortega,

Coefi-.

proponemos que el analisis del texto de
Ortega se subdivide en tres niveles dis-
cursivos distintos relacionados entre si,
en donde cada uno se construye ‘mor-
foldgicamente’ de manera indepen-
diente. Por un lado estdn los morfemas
de carécter icénico que componen a
las imédgenes geométricas. Por otro se
tienen morfemas de carécter fonético
que construyen los vocablos del discur-
80, Y por tltimo Ortega emplea morfe-
mas de cardcter simbdlico que constru-
yen a un concepto abstracto de conme-
suracién, caracteristica imprescindible
del discurso matemaético, y el cual ya
ha sido un objeto de estudio en
Herndndez-Mérquez (1989). Aqui, tra-
taremos con mayor detalle a los dos pri-
meros niveles discursivos remitiéndo-
nos de manera muy superficial al ter-
cer nivel discursivo. A continuacién
trataremos estos niveles.

3.1. Nivel Iconogrifico

El nivel discursivo iconogréfico de
Ortega se compone de tres imdgenes
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o esquemas geométricos que catalizan
a cada uno de los problemas mateméti-
cos sefialados en lafigura 1, y asu vez,
a todo el sentido temético del corpus.
Sus morfemas icénicos son:

(A) circulo

(B) semi-circulo

{C) recténqgulo

(D) tridngulo rectangulo

(E) linea transversal, perpendicular

(F) &ngulo rectdngulo

{(G) 4ngulo agudo

(H) cateto (lado de tridngulo rec-
tdngulo)

(I) hipotenusa (lado més grande de
tridngulo rectdngulo)

() cuerda (linea recta que corta un
circulo)

Todos estos elementos icénicos se en-
cuentran distribuidos de manera dis-
tinta entre las tres imagenes, con algu-
nas mostrando algunos morfemas icé-
nicos, y otras mostrando otros. Asi, por
ejemplo, laimagen en el cuadrante de-
recho superior sélo muestra los morfe-
mas icénicos (B), (1), (E) y (F). Sinem-
bargo, por analogia con las otras dos
imdgenes, presupone todos los demds
morfemas icénicos sefialados arriba.

A su vez, estos morfemas icénicos se
implican entre si desde el momento en
que cada uno de ellos puede describir-
se con otro. Asi, por ejemplo, un ‘rec-
tdngulo’ (C) puede ser descrito con
‘cuerdas’ (J) si estd inscrito en un 'cir-
culo’ (A) como en el cuadrante medio
derecho sefialado con el PROBLEMA
2delafigura 1, como también por '4n-
gulos rectdngulos’ (F), que a su vez se
muestran con mayor detalle en el es-
guema inferior sefialado por el PRO-
BLEMA 3. En este tiltimo esquema coin-
ciden todos los morfemas icénicos se-
fialados, salvo, posiblemente, el (C)
gue se presupone del esquema previo.
Esta relacién entre lo que presupone
el esquema y lo que denota, sdlo es in-
terpretable en la medida en que se re-
laciona anaférica y cateféricamente con
el nivel discursivo lexemético y con el

nivel simbdlico-numérico, por lo tan-
to, a continuacién veremos con mayor
detalle el nivel discursivo lexemaético.

3.2. Nivel discursivo lexemdtico

Uno de los problemas principales al
que se enfrenta un linguista o un lexi-
cégrafo al querer abordar un registro
especializado como el de Ortega, ra-
dica en la polisemia versus la monose-
mia de los términos empleados. En el
caso concreto del discurso de Ortega
ocurre un alto grado de polisemia. Asi,
por ejemplo, un enunciado como:

(1) Es una t(ie)rra la g(ua)l es mayor
g(ue) medio arco... '

plantea unaserie de problemas de tipo
seméntico tanto por lo arcaico del len-
guaje como por los distintos sentidos
gue pudieran tener las palabras. Sin
embargo, seguin H. Sinclair (1990; co-
municacién personal), una de las ca-
racteristicas del lenguaje matemético
esque adiferencia delaslenguasnatu-
rales, construye sus propios sistemasde
significacién y sintaxis. Asi pues, un
enunciado como el (1) que pudiera in-
terpretarse semdnticamente por:

(2) Existe ((un terreno x) tal que ((x es
mayor que) (medio arco)))).

carece, de cualquier manera, de un
sentido referencial concreto desde el
momernto en que su significado es to-
talmente hipotético ya que su autor no
nos esta sefialando un objeto particu-
lar en el mundo real en que se circuns-
cribe. Porunlado, porque ‘terreno’ de-
nota un ‘4readelimitada’, mientras que
‘arco’ (en el sentido de ‘arco’ y ‘flecha’)
denota ‘un segmento de linea curva’ que
no contiene nada absolutamente y, por
lo tanto, no tiene sentido hablar de ‘un
drea mayor que un no-drea’ desde el
momento en que se comparan dos co-
sas en la lengua natural. Para usar un
ejemplo andlogo, no tendria sentido

pragmadtico decir:
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*(3) Es una casa la cual es mayor que
media hora.*

cuando se describiera el volumen de
una construccién. Lo tnico que resalta
de este enunciado de Ortega es la con-
cordancia sintdctica de ARCO con TIE-
RRA. Por otro lado, resulta dificil (si
no imposible) documentar un instru-
mento, o una ballesta de las dimensio-
nes mencionadas por Ortega. A lo que
se parece referirse Ortega es a un es-
guema que asemeja las formas espacia-
les representadas por ese instrumento.
Y efectivamente, si se observa el esque-
ma del cuadrante derecho superior, se

apreciaré una imagen visual reducida

dedicho instrumento. Es sélo ante este
co-texto que los significantes de Orte-
ga adquieren un significado co-
referencial, en donde TIERRA se refie-

4 Se emplea el asterisco "*" para indicar que es un enunciado andmalo.

re a ‘semi-circulo’ por extensién, des-
plazando y co-existiendo a la vez con
el uso comun registrado en el Tesoro
de la Lengua Castellana de Cobarru-
vias (1611).

Asi pues, esto nos lleva a considerar
otro posible sentido distinto para los le-
xemas TIERRA y ARCO, que en el ca-
so del texto de Ortega se relaciona con
el nivel discursivo iconogréfico. “Tie-
rra”’ no significa ‘tierra’ ni “arco” ‘ar-
co’, sino los morfemas icénicos (B)
‘semi-circulo’y, (A) ‘circulo’, respecti-
vamente. Es decir, la denotacionde (1)
seria;

(4) Existe ((un semi-circulo x) (tal que
((x es mayor que)(medio circulo)))).

lo que a fin de cuentas, resulta ser el
postulado inicial que permite resolver
el primer problema mateméatico que
plantea Ortega.

CUADRO 2. S.M. = sentido matemaético; S.N.-M. = sentido no-matemético;

REF. = referente (+) concreto/(-) abstracto.

ORTEGA NEBRIJA COBARRUVIAS

PRIMITIVO ETIMOLOGIA SIGNIFICADO S.M. S.N.-M. REF.

VARA Lat. vina,-as medida de un brazo — +

DIAMETRO Gr. didmetros linea que parte igualmente la  + —

figura

TRIANGULO Lat. triangu- - figura de tres rincones + —_
lus, a, um.

MITAD Lat. dimidium media del entero — +

RAIZ Gr. rhiza extremo de alcacel — +

ANCHURA Lat. latitud, por lo amplio — +
inis

PERPENDICULAR at. perpen- plomo de albaiil — +
diculum

CUADRANGULO Lat. quadran- figura de cuatro rincones + —_
gulus, a, u.

SAGITA Lat. sagitta, flecha —_ +
ae,

ARCO Lat. arcus, us instrumento en forma de semi- — +

circulo

CUERDA. Lat. chardo  cinta —_ +

GEOMETRIA ar. geometria  medida de la tierra + —_

PARTICION Lat. partitio/ division, separador + +
unis

REGLA Lat. requla,  norma, precepto. + +

ae
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3.2.1. Definiciones sincrénicas de
lexemas sustantivales de Ortega segun
el Tesoro de la Lengua Castellana
(1611).

Como una primera aproximacién a
los tipos lexemdticos sustantivales re-
gistradosenel CUADRO 1, separamos
a aquellos clasificados con NUMERAL
que mas bien pertenecen al tercer ni-
vel de andlisis discursivo, y también a
los tipos lexeméticos que de manera
transparente tenian un sentido no-
matemético sequin el indice de Juilland
y Chang-Rodriguez. Dentro de esta ul-
tima clasificacién se encuentran los ti-
pos TIERRA, TORRE, MODO, HOM-
BRE, DUENO, y MANERA. En todos
estos casos, el empleo que Ortega ha-
ce de ellos puede ser tanto metafdrico,
como en el caso de “tierra” de la (1),
como un mero caso de designacién. Los
catorce restantes se muestran en el
cuadro 2. Como se podréa observar del
cuadro 2, sélo cuatro tipos lexemd-
ticos tienen un sentido monosémico ma-
teméatico: DIAMETRO, TRIANGULO,
CUADRANGULOyGEOMETRIA. To-
dos los demds muestran polisemia cuan-
do se considera que se emplean con un
sentido matemético por Ortega, al igual
que cuando se consideran sus defini-
ciones en el diccionario de Cobarru-
vias; es decir, que el sentido matemati-
co de la cuarta columna deber{a apa-
recer marcado positivamente con todos
los tipos lexeméticos sustantivales de-
bido al contexto matemdtico del texto
de Ortega, aunque el Tesorode la Len-
gua Castellana no contengan una defi-
nicidén matemdtica. La sexta columna
nos indica cudles términos son consi-
derados abstractos (—), y cudles con-
cretos (+ ). De los términos abstractos,
s6lo dos son términos monosémicos:
DIAMETRO Y GEOMETRIA. Los otros
dos términos monosémicos matemaéti-
cos son de car&cter concreto: TRIAN-

GULO Y CUADRANGULO. El resto

de los términos abstractos son de ca-
rdcter polisémico (abstracto-

polisemico: VARA, MITAD, ANCHU-
RA, CUERDA, PARTICION y RE-
GLA). Por otra parte, todos los demas
términos concretos también son poli-
sémicos (concreto-polisémico: RAIZ,
PERPENDICULAR, SAGITA y AR-
CQO). Es decir, en los tres problemas
geométricos de Ortega proliferan sus-
tantivos polisémicos {por sobre voca-
blos monosémicos) que se emplean de
manera muy precisa para designar es-
guemas geométricos particulares asi
como se observa en el Problema 1.

Problema 1.: Es una TIERRA (terre-
no/semicirculo) la g(ua)l es mayor g(ue)
medio ARCO (instrumento enformade
semi-circulo/medio circulo): y tiene por
didmetro 10 VARAS (medida de un bra-
zo): y por SAGITA (flecha) 9 VARAS
(medida de un brazo) dem(o)do g(ue)
gua(n)tas VARAS (medida de un bra-
zo) te(ndr)a la tal TIERRA (terre-
no/semicirculo) por la CUERDA (cin-
ta/cuerda)....

Resumiendo lo anterior, se observa
que los nuevos significados reconstrui-
dos icédnicamente corresponden todos
ellos a vocablos polisémicos. En el ca-
so de DIAMETRO, término monosémi-
co matematico, su comparacion con su
significado actual nos indica que ha su-
frido un cambio semdntico en su cam-
po de significacién monosémico, pero
que de ninguna manera lo emplea Or-
tega metaféricamente. El caso de VA-
RA es interesante tamhién, desde el
punto de vista diacrénico, en vista de
que en la actualidad su uso no contem-
pla 'una medida de longitud’, lo que
nos indica que ha caido en desuso el
sentido de Ortega, restringiéndose aun
sentido no-matemadtico. La segunda
parte del PROBLEMA 1 corresponde
a la 'resolucién del problema’ plantea-
do arriba por Ortega.

Tanto en el PROBLEMA 2 como en
el 3, se repite el mismo patrén de re-
construccién de significado para los

sustantivos polisémicos, mientras que
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se respeta el mismo significado para los
significados monosémicos. Otro aspec-
to importante de la reconstruccién de
significados por Ortega radica en que
esta reconstruccién no estd restringida
auna sola ocasién, sino que puede dar-
se hasta dos y més veces con el mismo
segmento geométrico, as{, por ejemplo:
(5) ...toma laMITADd(e)] DIAMETRO
g(u)e son 5y q(ui)ta los d(e)los 9d(e)la
sagita y g(ue)dard 4...

endonde MITAD DEL DIAMETRO pa-
sa ahora a significar 'radio’, y poste-
riormente por la intervencién del nivel
de discurso simbélico-numérico se re-
construye en ‘hipotenusa’ de un 'iridn-
gulo rectdngulo’ implicado, que es lo
gue permite encontrar el valor numé-
rico de la ‘media de longitud’ de la
‘cuerda’ por medio de una expresién
ecuacional denominada El Teorema de
Pitdgoras que a continuacién tra-
taremos.

3.3 Nivel discursivo simbélico-numérico

Este nivel discursivo simbdlico-
numérico se tratard aqui de manera
muy general en vista de que ya se ha
tratado en otro lado (vid. Kirshner, D.
1987; Herndndez-Mérquez, B. 1989).
Este nivel se compone, fundamental-
mente, de una estructura de base
(Chomsky, N.A., 1957) que produce re-
cursivamente distintas cantidades nu-
méricas por medio de reglas de base
y reglas de movimiento de constituyen-
tes. La estructura de base para el caso
de todos los problemas de Ortega con-
siste en construir una expresién ecua-
cional del tipo:

(6) a2 + b2 = &

Aqui, al igual que con el nivel discur-
sivoicénico, la interaccién con el nivel
lexical es constante. Asi, por ejemplo:

(7)... toma los 5 y MULTIPLICAR los
por si y mo(s)t(r)ara 25.
(8)... assi mismo MULTIPLICAR los 4
por si y mo(s)t(r)ara 16.

(9)... estos 16 QUITAR los d(e)los 25
y quedara 9...

(10)...delosq(ua)les9 TOMAR IsRAIZ
CUADRADA g(ue) son 3...

en donde se obseva que los lexemas ver-
bales estdn indicando la operacién arit-
mética correspondiente que sefiala la
expresién ecuacional (11):

(11) 2 — b? = a?

gue no es sino una transformacién de
la expresién ecuacional (6). Como co-
mentario al margen y simplemente con
la intencién de ubicar el argumento ma-
temético de Ortega, seflalaremos que
todos sus problemas aritméticos presu-
ponen un valor de n de 3.0. yno el va-
lor actual de 3.14159.... Untltimo pun-
to que vale la pena sefialar en torno a
este nivel, consiste en observar que el
nivel simbdlico-numérico de Ortega es-
tablece co-referencia anaférica y cata-

~ férica tanto con el nivel icénico, como

en el nivel lexemético, esdecir, que los
simbolos numerales aparecen reescri-
tos en las imdgenes o esquemas, mien-
tras que las operaciones aritméticas y
los conceptos geométricos a los cuales
se refieren los nimeros aparecen lexi-
calizados.

4.0, Discusién

Por lo que arriba hemos expuesto,
se desprende, desde un punto de vista
lingiiistico, que el discurso mateméti-
co de Ortega se puede analizar como
un todo compuesto por tres niveles mor-
folégicos distintos; uno simbdlico-
numérico, otro icdnico-geométrico y
otro lexemdtico-fonético, en donde es
elultimo, el que mds se aproxima al em-
pleo comun por los hablantes de una
lengua natural en particular, y por tan-
to, el que mds estd sujeto a ser la causa
de gran parte de las interferenciasyde
las ambigiiedades en la lectura de tex-
tos mateméaticos, especialmente para
aquellos que no son especialistas. La
comparacion del nivel lexemdtico con



W EDUCACION MATEMATICA M Vol. 3 - No. 2 ¢ Agosto 1991 B © GEI M ns 93 B
L ]
CUADRO 3. Comparacién de significados en Cobarruvias, denotacién en Orte-

ga, y definiciones euclideanas.

SGDO. SGDO. Def.
LEXIA Cobarru. ICONICO Euclideanos
PERPENDICULAR plomo de un segmento de un  Libro I Def. 10
albanil didmetro
TIERRA terreno de semi-circulo Libro I Det. 10
siembra
TIERRA REDONDA terreno circular  circulo Libro I Def. 15
didmetro Libro I, Def. 17
DIAMETRO linea que parte
igualmente la
figura
SAGITA flecha segmento de un  Libro I Def. 4
didmetro
ARCO instrumento en medio circulo Libro III Def. 7
forma de semi-
circulo Libro I, Def. 4
CUERDA cinta cuerda, linea rec-

ta que corta un
circuito

sus correspondientes definiciones en
diccionarios de la época, nos mostréd
que Ortega emplea muchos sentidos no
consignados en ellos, y que su empleo
es fundamentalmente de carécter de-
notativo, refiriéndose artificialmente
tanto al nivel icénico, como al nivel
simbdlico-numérico incluido en el
texto.

Por otra parte, la comparacién de fre-
cuencias de empleo de vocablos con
undiccionario actualizado de frecuen-
cias nos mostré que los vocablos em-
pleados por Ortega para redactar sus
tres problemas geométricos no tienden
hacia un vocabulario bésico de la len-
gua espafiola peninsular, ni hacia un
vocabulario técnico hispdnico, sino
que, por el contrario, elabora en gran
parte sus propios significados valién-
dose para ello de expresiones sustraf-
das de otros contextos y situaciones.

Hasta qué punto hereda Ortega su
terminologia, esuna cuestién dificil de
saber, aunque es muy probable que
gran parte haya provenido de Los Ele-
mentos de Euclides ya que todos los
conceptos mateméticos empleados por

Ortega se pueden encontrar en los li-
broslalV de Los Elementos Geométri-
cos, traducido por el Instituto de Inves-
tigaciones Filoséficas de la UNAM
(1944) del griego al espafiol, as{ como
una parte sustancial de sus vocablos
(vid. Cuadro 3). Esto ultimo, nos indi-
ca un empleo continuo de gran parte
de su terminologia desde 1500 hasta es-
te siglo, razén por la cual es de supo-
nerse un alto grado de ambigtiedad du-
rante la comprensién de lectura de esos
textos, particularmente entre los alum-
nos de primaria y secundaria que los
leen en sus escuelas como problemas
geométricos refritos en libros de texto.

También, es de observarse que la

" adecuada interaccién de los tres nive-

les discursivos permite descubrir la co-
herencia del discurso global, asunto
que no se visualiza a partir de la lectu-
ra superficial de los vocablos, sino des-
pués de un andlisis detallado y cuida-
doso de todos los elementos del texto
matemaético ya que cada nivel discursi-
vo contempla sus propias reglas de for-
macidn, distintas de las demés.
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En conclusién, sélo diremos que los
textos mateméticos de Ortega nos mues-
tran qué tan engafiocsa puede ser una
terminologia cuando ésta se construye
con expresiones comunes a una lengua
natural haciendo al lector pensar que
los términos que lee se refieren a las
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