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Resumen

Se tata de presentar paralelamente las relacionesleatrgue se estable
entre los tallos geométricos y algebraicos y lamerados linguisticos del espa
corriente.

Para este efecto, se escogerdn algunos problemasifeos que ¢
presentan en el @dbra y se les descompondra gramaticalmente esugetss '
predicados, con el fin de ofrecer un instrumeniiopara solucionar esta clase
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Igualmente er algunos enunciadc geométrico llamado: teoremas se
encuentra que las hipoétesis y las tesis guardarralaeion muy estrecha entre
ellas, y entre el sujeto y el predicado de lasaetbyas frases espafiolas.

Por otra parte, se pone en consideracion el comeapstracion como un
acercamiento intuitivo, pragmatico u operatorigau en materiales concretos, a
los conceptos matematicos, fisicos, biol6gicosimopos.

Summary

This paper tries to present, in a parallel way,dibee relationship that may
be established between the geometric and algeBtaios and the Unguistic
statements of common Spanish.

For this purpose, we will choose some specific lenmis presented in
algebra an will be parsed in their correspondingjestis and predicates, with the
objective to afford an useful device to solve Hiigl of pedagogical difficulties.

Likewise, there are some geometric statementsoctdeorems in whicthe
hypothesis and thesis keep a straight connectarebatthem, and the subjects and
the predicates of the respective Spanish sentences.

On the other hand, the concept "mostracion” asiitive, pragmatic, or
operative approach —based on concrete materials—+adthematical, physic,
biological or chemical concepts is put into consitien.

Exposé

Cet travail consiste a présenter parallelement,rééstions étroites qui
s'établissent entre des énoncés géométriques eébrigiges et des enonceés
linguistiques du langage espagnol courant.

Pour cet effet on choisira quelques problémes igaes qui se présentedt
Tlalgebre et on les décomposera grammaticalement dans leyess set leurs
predicais afin d'offrir un instrument util pour oéslre ees sortes de difficultés
pédagogiques.

Egalement dans quelquesoncés géométriqueappelésThéorémes,on trouve
gue desypothéseet des théses se rattachent étroitement entrecebedre latijetet
le prédicatdes respectivgsirases espagnoles.

D'autre part, on veut considércr le concepistracion” comme un
rapprochemenituitif, pragmatique OU opératoire—basé en des materiaux concretes
aux conceptsathématiques, physiques, biologiquesl chimiques.
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Presentacion

EI presente trabajo es la continuacion de un proygeé consiste basicamente,
en ir esclareciendo lentamente algunas de laspiadtrelaciones que el lenguaje
natural establece con el lenguaje artificial sirdwbe las Matematicas y otras
ciencias.

En los nimeros 10-11-12-13 de la Revistlucacion y Pedagogigue edite
la Universidad de Antioquia, han aparecido los gfirmeros avances del mencio-
nado trabajo.

Alli se han desarrollado algunos aspectos sobree@siones entre
Espafiol y la Aritmética y una aplicacion concreta tabla de multiplicar.

Todo el proyecto esta basado en la afirmacion,amtotobvia, de qu
muchas diftultades en la resolucion de los diversos probleneaematicos, tiene
que ver con la comprension de los respectivos éaog linglisticanatematico
gue aparecen en los diversos textos-guias escolares

Si todo esto contribuye a la mejora en la ensefientrecruzada de es
areas, el autor considera lograda parte de susgitog.

Los enunciados linguisticos de la Matematich

Algebra

Para ilustrar algunas de las muchas relacionesejpaeden establecer el
el lenguaje natural y el lenguaje artificial de la Matematica, nos ocuparemc
continuacion de los enunciados linguisticos queremgsm en dos camg
especificos de la dltima: los "tallos" en los pesbés del Algebra y los teoremat
la Geometria.

Para efecto de las presentes lineas, ton@sdos conceptos: "tallo”
"problema" como sinénimos de "enunciado linguistico

Un enunciado linglistico es un conjunto de oragdnémamente relacio-
nadas tanto gramatical (yuxtaposicion, coordinacidnbordinacion) como mate-
maticamente.
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Las oraciones que hallamos en este tipo de tadlogisneralmente: 1.1.
"Bimembres:" porque constan de un sujeto y un paeldi.

1.1.1Sujeto: persona, animal o cosa de la cual decirgrs an Gramatica,
el sujeto puede ser cualquier clase de sustantbemc(eto, abstracto, comdun,
colectivo...); en Matematicas, en cambio, nos emdirmos desde un principio, con
sustantivos abstractos.

Recalcamos este aspecto porque posiblemente edeulaa dificultades sutil
con que se encuentran nuestros estudiantesaaska de Matemética; pues si en i
Espafolya hay suficientes dificultades con las oraciones mnpliquen sustantive
concretos (es decir, aquellos cuyos referente®bmtos de la realidad y por lo tar
susceptibles de ser percibidos por cual@uikr los sentidos), ¢ qué no decir, entonc
los sustantivos abstractos? (cuyos referentes umterala objetos de naturaleza
tangible ya que ellos son objetos mentales que pueden percibir por ninguno de
cinco sentidos). Piénsese, por ejeonpen la tremenda dificultad que entrafie
concepcién de un "triangulo degenerado” cuyo catpte@sto al angulo mide€;® los
nameros negativos, los imaginarios, etc.

La palabra dominante dentro del sujeto (asisse®le o compuestoXe un:
oracion esel nuacleo y en tomo a €l giran todas las deméasbpdallamade
modificadores cuyo papel es ampliar, explicar eesigar su significacion.

1.1.2 Predicado: Es lo que se afirma o se niega delesujet

Predicado nominal: En todas aquellas oraciones oqueengan como ver
principal al verbo ser (o cualquiera que haga sees, como: valer, costar, dar...)
son copulativos tienen un predicado nominal y otainto tienen un compteentc
predicativo, formado esencialmente por un "nomgres' constitye el nucleo o la ba
del predicado.

Estas oraciones enuncian cualidades del sujetieais

1.1.2.1Conceptos que pueden designarse por medio de efivadgpropianente
dicho, por ejemplo: un tridangulo equilatero, unpé&eo isosceles, un trigalo
rectangulo, etc.

1.1.2.2Un sustantivo que puede ser pensado como un confientualiddes
por ejemplo el cuadrado cuyas cualidades son: itéi@ilo, —tiene cuatro lade
iguales— cuatro angulos rectos iguales, rectangulo, roynparalelogramo, con oc
ejes de simetria.
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1.1.2.3. Concepto unitario dentro del cual se fitasal sujeto y... en genel
palabras o frases de valor nominal, ejemplo:

La diferenciade los cuadrados de dos niUmeros naturales conseca mi
trescientos uno.

Por consiguiente, el predicadominal, califica, clasifica o predica algo
sujeto; y es tan estrecha la unién entre ambos,eqO0Espafiol el sujeto y
complemento predicativo conciertan en género y mame

Los verbos intransitivos ser o estar que nuestrguie emplea en esta sta
de oraciones, se llaman copulativos porque su gapwipal en ella consiste
servir de nexo entre el sujeto y el complementdipagivo.

Otra de las dificultades que se encuentran errehdzaje de la Matemati
es la traduccion o transicion del enunciado linigosal lenguaje artificial simbé-
lico representado por las ecuaciones aritméticdgebraicas.

Por ello es importante hacer ejercicios de andisisatical de los divers
enunciados lingiisticos de los problemas matensatico

Retomemos el enunciado linglistico esbozado enrséral 1.1.2.3.

La diferencia de los cuadrados de dos nimerosatesutonsecutivos es |
trescientos uno. ¢ Cuales son los nimeros?

Como se puede observar, en este enunciado o itajdidtico, hay dc
oraciones bimembres con predicado nominal resangnte.

5 4 1 2 3
La diferencia de los cuadrados de dos nimerosalesuconsecutivos es
6 7

mil trescientos uno. ¢,Cuéles son esos nimeros?

Primera oracion: La diferencia de los cuadradodaienimeros natued
consecutivos es mil trescientos uno.

Real Academia EspafoEsbozo de una nueva gramética de la Lengua Espafiola.
Madrid. Espasa-Cal pe. 1978. p. 364.
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Segunda oracion: Cuales son esos numeros?

Sujeto de la primera oracion: La diferencia dedoadrados de dos numeros
naturales consecutivos.

Predicado de la misma: Es mil trescientos uno.
Sujeto de la segunda oracion: ¢ Cuales?
Predicado de la misma: Son los niumeros?

Nucleo del sujeto de la primera oracion: Diferencia

Modificadores del sujeto: De los cuadrados de domenos naturales con-
secutivos.

Eliminese cualquiera de esos modificadores y sirdarserias dificultades pe
hallar la solucion de esa clase de problemas.

1.2. La Sintaxis es la rama de la Gramatica quedesias agrupacionesd
palabras conexas o relacionadas entre si, condd®mpara significar sus relacio
mutuas; sefiala y clasifica las unidades o agrupesigue la intencion del habla
establece en el conjunto de la elocucion.

1.2.11 a Sintaxis también se ocupa del orden en que lseato los diversos
componentes de los enunciados en la cadena hal#dadeuerdo conla significacion
que el hablante, oyente o escribiente real denfgule tiene en mente.

Por Ferdinand de Saussure sabemos que una derdasedaticagdel signc
linglistico es el ser lineal; esto es, los diverslesnentos de las oraciones habli
deben producirse unos detras de los otros.

Este orden en Espafiol es, en general: Sujeto-wennpiementos

1.2.2En la escritura es mas facil detectar lo antenres en el terreno
grafico, uno debe siempre colocar los diversos eteos de las oraciones de
derecha a izquierda y de arriba hacia abajo.

Deciamos anteriormente que una de las dificultgdesse les presenta a
estudiantes en la clase de Frafatica es la traduccion de los enunciados lingtfsa
lenguaje simbdlico de los diferentes campos dedéeMatica.

Una razén para ello es que posiblemente el estiedigor carecer de orientac
al respecto, cree que la sintaxid&®latematicase rige punto por punto
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por la sintaxis de la lengua natural y que los eimdos matematicos se anali.
siguiendo también el caracter lineal de esta ultima

Aunque lo anterior es cierto en muchos aspectgsoptias en los cuales
anterior no se cumple —la Geometria, por ejempl¥etvamos al enunciado
nuestro problema, e intentemos una traduccion ppotcgunto de lo esboza
hasta acé.

De acuerdo con los nimeros que aparecen en la ggvrior de cac
recuadro del tallo linguistico, nos damos d¢aenmediatamente de que par:
andlisis previo de los datos, debemos leer elsdgeta primera oracion en el ore
indicado por los respectivos numeros y procedest &rdduccion simbdlica «
caracter algebraico.

Lo anterior dando por descontado gueestudiante ya sabe que ¢
recuadro remite a conceptos fundamentales previgmpeasentados y asimilad
namero natural, consecutivo, diferencia, cuadrac@so se generan los nume
naturales.

1. Primer nimero x: primer nimero natural (tambiérosgmos que nues-
tros estudiantes tienen claro como bautizar unagimita)

Segundo numero, o el que sigue al primero: x + 1.
2. Naturales:

3. Consecutivos: X, (X + 1)
2 2
4. Cuadrados: x, (x + 1)

5. Acé también se debe tener clara la operacion degiéa@n el conjmto de
los naturales y por lo tanto se debe identifical de los dos nimeros e:
mayor, aclarado lo anterior, tenemos:

(x + I)2 -
Predicado: Es mil trescientos uno

(x+1)2-x%= 1.301
2

X+2x+1-x2=13C1l eliminando términos igsa2x
+1=1.3012x=1.301-1
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2x= 1.300

x =1.300/2

X =650 Primer numero. El segundo nimero séta 6
1.3. Aplicaciones

1.3.1La suma de los cuadrados de dos nameros entergsatiivos e
ciento cuarenta y cinco. ¢ Cuales son esos niumeros?

1.3.2La suma de tres niumerosgares consecutivos es veintisiete. ¢ Cl
son esos numeros?

1.3.3La diferencia de los cuadrados de dos nimeros gapammsecutivc
es treinta y dos. Hallar los dos nameros.

2. Geometria

De idéntica manera, encontramos en la Geomettias ta enunciadc
linguisticos llamados teoremas, para cuyo establecinise necesita determi
con precision las hipotesis, y la tesis para asstcoir una demostracion que
lleve desde la hipétesis, ya formulada, hastad@,tpor medio de un argume
l6gico.

Pam nuestra perspectiva de analisis gramatical,rsidovamos a ocupar
la hipétesis y la tesis.

Nos basaremos en Geometriade Aurelio Baldor, uno de los textos gt
mas conocidos en nuestro medio escolar. En estaahaparecen 112 teorer
en total: 89 de Geometria plana y 23 de Geomeipacéal.

2.1. Desde un punto de vista gramatical, en mudeossos teoremas
cumple que:

2.1.1. Las hipétesis corresponden exactamentespecévo sujeto de |
enunciados linguisticos, y los predicados a lds thslos mismos, ejemplos.

2.1.1.1. Teorema 2. (pagina 26): dos angulos ady@gson suplementarios.
Sujeto: Dos angulos adyacentes = Hipotesis

Predicado: Son suplementarios. Tesis.
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2.1.1.2Teorema 4. (pagina 28) Los angulos consecutivanddos a un lado
de una recta, suman 180°.

Sujeto: Los angulos consecutivos formados a undadmna recta = Hipétesis.
Predicado: Suman 180°. = Tesis.

2.1.1.3Teorema 5. (pagina 28) La suma de los angulos -cotiges
alrededor de un punto, vale cuatro angulos rectos.

Sujeto: La suma de los angulos consecutivos aloedilun punto. = Hipétesis.
Predicado: Vale cuatro &ngulos rectos. = Tesis.

2.1.1.4Teorema 18 (paginab8) La suma de los tres angalesidres de un
triangulo cualquiera vale dos angulos rectos.

Sujeto: La suma de los &ngulos interiores de angulo cualquiera. = Hipotesis.
Predicado: Vale dos angulos rectos. = Tesis.

2.1.1.5Teorema 19 (pagina 59) La suma de los &ngulos iesdsr de un
triangulo vale cuatro angulos rectos.

Sujeto: La suma de los angulos exteriores de angtilo. Hipotesis.
Predicado: Vale cuatro angulos rectos. = Tesis.

2.1.1.6Teorema 24 (pagina 75) la suma de los angulosiongésr de un
poligono convexo es igual a tantas veces dos amguotos, como lados tiene
menos dos.

Sujeto: La suma de los angulos interiores de uig@ab convexo. = Hipétesis.

Predicado: Es igual a tantas veces dos rectos tamoe tiene menos dos. =
Tesis.

2.1.1.7Teorema 25. La suma de los angulos exteriores de fmligono
convexo es igual a cuatro angulos rectos.
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Sujeto: La suma de los angulos exteriores de tamiggno convexo.
Hipétesis.

Predicado: Es igual a cuatro angulos rectos. Tesis.

2.1.2.Las hipétesis se construyen con parte del sujetwory parte del
predicado.

2.1.2.1Teorema 20 (pagina 59) Todo angulo exterior deiandulo es igual
a la suma de los dos angulos interiores no adyesent

Sujeto: Todo &angulo exterior de un triangulo. = d#gsis. Involucra i
tridngulo y a su &ngulo exterior, que pertenecsnjetoyy a los angulos interiores
adyacentes, que figuran en el predicado.

Predicado: Es igual a la suma de los angulos are=ino adyacentes.

2.1.2.2Teorema 41. (pagina 122) En un triangulo obtuséngaell cuadrado
del lado opuesto al &ngulo obtuso, es igual arfzasie los otros lados, mas el doble
del producto de uno de estos lados por la proyeagbdotro sobre él.

Sujeto: En un triangulo obtusdngulo, el cuadraddadi® opuesto al angt
obtuso. = Hipotesis. Involucra a la proyeccion déado sobre el otro.

Predicado: Es igual a la suma de los otros ladés,ehdoble del producto
uno de éstos por la proyeccion del otro sobre €kesis.

2.1.3.Finalmente, estan aquellos teoremas cuyas hipdtagigjue armarlas
con todos los datos que aparecen en el enunciaglgdtico.

2.1.3.1.Teorema 31. (pagina 93) Varias paralelas que certdos transver-
sales, determinan en ellas segmentos proporcionales

Sujeto: Varias paralelas que cortan a dos transiests

Hipotesis: Varias paralelas y dosrsversales en el sujeto. Los segme
correspondientes de cada una de las transversedesstin en el predicado.

Predicado: Determinan en ellas segmentos correspuad proporcionales
Tesis.

2.1.3.2.Teorema 43.
2.1.3.3.Teorema 48.
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Etc.

2.2. Como las demostraciones geonsésj la mayoria de las veces no €
al alcance de la capacidad cognitiva de muchosliesties, proponemos que ar
de lanzarnos a ellas recurramos mas bien a unastraomnes" sencillas
caracter operatorio como un paso intermedio easdipotesis,las tesis y la
demostraciones propiamente dichas.

Una "mostracion" consiste en un acercamientoseasoriomotriz
operatorio, manipulativo, pragmatico, préaxico, empj intuitivo—o como quier
llamérselo, basado en materiales de apoyo, de nrepb cientifico de caract
aritmético, geométrico, algebraico, fisico o quimnic

Tomemaos, como ejemplo, el teorema 18.

La suma de los angulos interiores de cualquiandtifo suman 180°.

Este teorema, presenta tres posibilidades praat&easr mostrado.

Martin Gardner en su librduegos y enigmas de otros mun@b@37), no
regala dos de ellas.

2.2.1.Primera mostracionTracese un triangulo cualquiera; marquele
vértices; recortelos y péngalos uno a continuad&mtro como lo indica la figur
Obsevara que aparecen formando una linea recta, ode@sg/lo mismo, formar.
un angulo llano.

B

A C

2.2.2.Segunda mostracioifracese el mismo triAngulo. Coloque un fosf
un lapicero o un palillo en un angulo, sobre umlddl &ngulo superior, como el
ilustracién. Deslicelo por la linea hasta el angnderior, luego girelo en el senti
de las agujas del reloj como lo indlediecha (manteniendo un extremo en el vé
hasta que coincida con el otro lado del angulo.rAldeslicelo por la linea ha
arriba hasta el &ngulo de la derecha; gire el fésfd lapicero o el palillo
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como antes, llévelo hasta el préximo angulo y catide esta manera hasta qi
fésforo, el lapicero o el palillo regresen a suigiés de partida. Decubrird que «
objeto se ha invertido porque giré exactamente.180°

Los fésforos o cualquier otro objeto que se utjlisenulan lo que I
matematicos denominan un vector rotativo. El epgre puede usar también g
probar muchos otros teoremas solmrs angulos, tanto internos como externc
cualquier poligono.

Mostrara que los angulos internos de cualquierrdaseto suman 360°, |
de cualquier pentagono 540° y asi sucesivamente...

A

2.2.3.Tercera mostraciorEsta aparece en el libro de ddsstalella (196C
titulado Ciencia recreativa.

Tracese un triangulo isésceles como el del didujodoblamos seguBD
(altura), lo reabrimos y volvemos a doblarlo de erarque los tres vértices A,
C, vengan a coincidir en el punto D.

Los angulos A, B, C, quedaran asi dispuestos womtnuacion del otro y
formaran exactamente dos angulos rectos.

AN
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Esta mostracion sirve como tipo de otras muchassgupueden idear en
Geometria del papel doblado —Origami-a=menudo mas intuitiva y a veces |
exacta que la Geometria de la regla y el compas.

2.3. Aplicaciones

2.3.1.Intente usted mismo elaborar las mostraciones sléeloremas 2 y 1
presentados anteriormente.

2.3.2.La mostracion del &rea de un triangulo cualquiera.

2.3.3.En fin, aventirese, a confeccionar sus propiasramenes.

3. Consideraciones finales

3.1.En términos generales, cualquier ecuacion matemdtiede analizar.
como una oracion bimembre, de predicado nominal.

3.2.En la ensefianza y el aprendizaje de la Matemagbardos puntualiz
aqguellos aspectos de ambos procesos que difiellegprendizaje de la misma.

Por lo anterior creemos pertinente centrar la &ende los profesores en
analisis linguisticos de los diversos enunciadosematicos que aparecen en
diferentes ramas de la Matematica.

3.3.0tro aspecto derivado de lo anterior recae sobnatiaraleza gramatical
los diversos sustantivos: vale decir, que en Matiemka Unica clase de sustantivos
los cuales ella trabaja son, por principio abstgcto cual también dificulta
acercamiento de nuestros estudiantes a los cosgemt@llos implicados.

3.4.lgualmente, ponemos a consideracion el concepto hgueos llamad
mostracion como un terreno comun donde convergdmitmética, la Geometria,
Algebra, la Fisica, la Quimica...

3.5.Finalmente, invitamos a los profesores de Espafiol y Maiiem a qu
entrenen a sus estudiantes, desde muy tempramogparestablezcan las relacic
entre ambos saberes, y a que se familiaricen sdirdaucciones” o transiciones de
enunciados linguisticos, a los enunciados simbdtiatematicos de las diversas cli
de problemas.
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