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2.Descripcion

En este trabajo se estudiara algunos elementos matematicos que en la historia permitieron
formalizar el objeto ecuacion polinGmicas a partir de la nocién de un lenguaje formal y observar
si los lenguajes formales se evidencian en las politicas educativas del ministerio de educacion,
esto con el fin de reflexionar sobre el conocimiento que se tiene de las ecuaciones
polinbmicas y cOomo este conocimiento puede complementarse y asi mejorar la practica
docente. Se comenz6 a analizar y estudiar lo que es lenguaje, lenguajes formales y lenguajes
formales en matematicas, esto con el fin de resaltar que conceptos, objetos son fundamentales
para la construccion de un lenguaje formal en matematicas, Posteriormente se realizdé una
mirada a los lineamientos y estandares curriculares, centrandose en la forma cémo viven
los lenguajes formales en matematicas. En un tercer momento se realiza un recorrido historico
gue esta enfoca en el desarrollo que han tenido los polinomios, las ecuaciones polinémicas y
el lenguaje de las ecuaciones polinbmicas, resaltando cuales han sido los aportes mas
significativos para la evolucién de los polinomios las ecuaciones y el lenguaje formal de las
ecuaciones polinémicas, en el Ultimo momento se desarroll6 una construccion del lenguaje
formal de las ecuaciones polinémicas en una variable.
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5. Metodologia

El desarrollo de este trabajo se divide en tres momentos, el primer momento se centré en la
busqueda de bibliografia en torno a los objetos de estudio (lenguaje, polinomios ecuaciones
polinbmicas e historia de los polinomios y de las ecuaciones polindmicas ), posteriormente
clasificarlo y escoger la bibliografica que sirviera para desarrollar el trabajo, entre esta
bibliografia encontramos articulos de revistas de historia y de educacion matematica, libros de
matematicas, libros de educacién, documentos del ministerio de educacion y documentos de
paginas web, en un segundo momento cuando ya se tenia escogida la bibliografia se
comenz6 a estudiar y analizar la informacion obtenida para realizar una clasificacion que tenia
como fin observar lo que podia aportar para la construccién de cada capitulo, en el tercer
momento se desarrollaron cada uno de los capitulos apoyandose en la informacién recogida,
comenzando por el capitulo del lenguaje, teniendo en cuenta los aportes que nos da este
capitulo en cuanto al lenguaje formal en mateméticas se pasé a mirar como viven los lenguajes




formales en matematicas en los lineamientos y los estdndares curriculares, después se paso a
construir la linea del tiempo en la cual se intenta caracterizar la evolucion de los polinomios, las
ecuaciones y el lenguaje formal e las ecuaciones, en el capitulo cuatro se plantea una forma de
construir el lenguaje formal de las ecuaciones polinémicas y por ultimo se plantean las
conclusiones.

6. Conclusiones

e Los lenguajes en matematicas son grupos o conjuntos de términos que cumplen un papel
determinado dado por la estructura l6gica que lo fundamenta, por medio de definiciones,
reglas, axiomas, teoremas, que permiten a las personas comunicarse de una forma
exacta, a diferencia de los lenguajes que se manejan normalmente (lenguajes
naturales). Libre de ambigledades, los lenguajes matematicos permiten entender,
manipular y comunicar de una manera exacta dentro de las teorias matematicas.

e Los lenguajes matematicos se encuentran presentes en los lineamientos curriculares por
medio de los sistemas que se les asigna a cada uno de los pensamientos, basandose
en la nocién de sistema planteada por el Doctor Vasco, pero la forma como estan
presentes de una manera implicita y no se resalta la importancia y la necesidad de
manejar estos lenguajes para un mejor desarrollo de los diferentes pensamientos y
procesos matematicos que debe desarrollar cada uno de los estudiantes.

¢ En la fase moderna las matematicas tuvieron un gran avance en todos los sentidos y esto
se ve reflejado en la creacion de nuevas teorias matematicas, como lo la idea de campo
y lateoria de grupos creadas por Evariste Galois.

e Basandose en el lenguaje formal del algebra se construyé un lenguaje formal para los
polinomios en una variable, con este mismo lenguaje que se cred, se construye un
lenguaje formal para las ecuaciones polinémicas en una variable.
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INTRODUCCION

Los conocimientos matematicos se han trasmitido de generacion en generacion y de cultura a
cultura, por tal razon es de suponerse que dichos conocimientos fueron trasmitidos y se
fundamenta por medio de algunos lenguajes, en los comienzos de la humanidad los
lenguajes que se utilizados para trasmitir y fundamentar los conocimientos matematicos
fueron los naturales, a medida que la humanidad fue evolucionando se vio la necesidad de
crear algunos lenguajes universales para poder desarrollar y comunicar los conocimientos

matematicas estos lenguajes universales son los lenguajes formales en matematicas.

En este trabajo se propone una forma para construir el lenguaje formal de las ecuaciones
polinémicas en una variable, para lograr este cometido el trabajo se divide en cuatro
momentos. En el primer momento se trabaja con el lenguaje, haciendo énfasis en los
lenguajes formales en matematicas, mostrando algunas caracteristicas esenciales tanto del
lenguaje en general como de los lenguajes formales en matematicas. En un segundo momento
se expone como los lenguajes formales en matematicas se encuentran inmersos en los
lineamientos y en los estandares curriculares definidos por el Ministerio de Educacion de
Colombia. En el tercer momento se realiza un recorrido histérico en el estudio y la
evolucion de: polinomios, ecuaciones polindmicas y su lenguaje. En el cuarto momento se

formula una construccion del lenguaje formal de las ecuaciones polindGmicas en una variable.



OBIJETIVOS

General

Estudiar algunos elementos matematicos que en la historia permitieron formalizar el
objeto ecuacion polinémicas a partir de la nocién de un lenguaje formal y observar si
los lenguajes formales se evidencian en las politicas educativas del ministerio de
educacion, esto con el fin de reflexionar sobre el conocimiento que se tiene de las
ecuaciones polinébmicas y cOomo este conocimiento puede complementarse y asi

mejorar la practica docente.

Especificos
a. Estudiar qué es un lenguaje natural, un lenguaje formal y un lenguaje formal

en matematicas.
b. Identificar y analizar algunos de los elementos que fueron determinantes en la
historia de las matematicas para formalizar el concepto de ecuacion

polindmicas.

c. ldentificar si las ecuaciones polindbmicas son estudiadas como objetos de un

lenguaje formal en la educacién basica y media.

d. Reflexionar sobre la pertinencia y utilidad de abordar el estudio de ecuaciones

polindmicas desde la perspectiva de un lenguaje formal.

e. Construir un lenguaje formal para las ecuaciones polindmicas de una variable.



CAPITULO 1
1. LENGUAJE

Un lenguaje es un sistema estructurado de simbolos'que permite crear una representacion del
mundo o del contexto de trabajo, su principal funcion es lograr que los hombres se puedan
comunicar entre si; en este sentido lo primero que se debe hacer para poder utilizar un
lenguaje es conocer los diferentes elementos que componen, reconocer y manejar las
diferentes relaciones y reglas que se pueden establecer entre estos y finalmente poder

comunicarse.

Particularmente, el conocimiento matematico se ha constituido en un saber que histéricamente
se ha trasmitido de generacion en generacion y de cultura a cultura, razén por la cual puede
pensarse que las matematicas estan formuladas sobre diversos lenguajes. Sin embargo a través
de la historia, se observa que las matematicas se han intentado desarrollar y comunicar con
cualquier lenguaje, no obstante se ha perseguido la construccién de un lenguaje practico,
formal y especifico.

Cuando hablamos de matematicas nos referimos principalmente al hecho de realizar un
proceso de pensamiento que implica “construir” y “aplicar” una serie de ideas abstractas
relacionadas entre si de manera logica y que generalmente surgen al resolver problemas en la
ciencia, la tecnologia y la vida cotidiana, de esta manera a lo largo de la historia ha propiciado
la creacidon de unos “lenguajes matematicos” que tiene como objetivo “ser practico” y no es
su objetivo “ser estético”, tal lenguaje surge por la necesidad de comunicar hechos,
desarrollos y descubrimientos. Ahora si vemos las matematicas como teorias con sus propios
lenguajes lo primero que se deberia hacer es conocer los elementos que componen estos

lenguajes para poder manipularlos, conocerlos desarrollarlos y poderlos comunicar.

Ahora bien, podemos cuestionarnos acerca de si en el aula de clase se explicita que las
matematicas se trabajan sobre lenguajes, a veces podemos trabajar con distintos lenguajes en
el desarrollo de un mismo tema y que en algunas ocasiones pasamos de un lenguaje a otro sin
tener en cuenta si el estudiante esta consciente de este cambio o si tiene las nociones
necesarias para hacerlo. A continuacion, se presentar algunas caracteristicas generales sobre

lo que es un lenguaje natural, cuales son sus elementos principales y sus objetos de estudio,

1 . . . s . .f . ree
Es cualquier caracter o expresidn que tenga un significado concreto y se asocie con un concepto matematico.



para luego adaptar estas nociones a un lenguaje formal y posteriormente a un lenguaje formal

en matematico.

1.1 LENGUAJE NATURAL

El lenguaje se origind por situaciones practicas, si vemos en los origenes de la humanidad las
personas no sabian leer ni escribir, pero la oralidad y el lenguaje hablado fue el modo de
perpetuar las ideas y las costumbres. La escritura permite transcribir la lengua por medio de
simbolos visibles para perdurar las ideas, las costumbres y los avances de la humanidad en
todos los campos. (Stix, 2008)

Miremos el lenguaje entendido como un sistema estructurado entre un emisor y un receptor,
sus elementos son, el canal, el cddigo, el mensaje y el contexto, este sistema es utilizado para
trasmitir mensajes e ideas que tengan sentido tanto para el emisor como para el receptor. Dada
la importancia del lenguaje se cred la linguistica, que se encarga del estudio cientifico del
lenguaje como forma de comunicacion humana en cuanto a su codigo, su sistema de simbolos

y su evolucion a lo largo de la historia, su estudio se basa en: (Jean, 1999)
Fonemas:

Unidad minima y abstracta que posee el lenguaje, por si sola no posee significado, pero si
tiene unos rasgos especiales que lo diferencian en distintas situaciones. Ejemplo: [a] [b] [c]

[d] [e] [f] [9] [h] [i] [i]- La unién de fonemas genera lexemas y monemas;

Lexema: es un conjunto de fonemas que forman la parte de la palabra® que no cambia el

significado, siempre es el mismo, ejemplo: lag, deport, mar.

Monema: conjunto de fonemas que le dan diferentes connotacion esa la palabra, ejemplo: os,
0, una, le dan diferentes significados al lexema lag: lagos, lago, laguna, otro ejemplo e, es,

ista, ivo le dan diferentes significados al lexema deport: deporte, deportista, deportivo.

Los fonemas unidos a unas reglas para combinarlos y los 5 niveles que hacen parte de sistema

lingliistico nos permiten estructurar un lenguaje, los niveles son: fonético, morfosintactico,

2 Sonido distinto y articulado que los hombres han convertido en signos para significar sus pensamientos
(Segel,1980)



semantico, sintactico y pragmatico, cada uno de ellos se encarga de una parte especifica que a

continuacion se especificara.

Fonética:
Es la que se encarga de estudiar los sonidos, su centro de estudio y de desarrollo son los

fonemas y sus principales ramas son:

Fonética experimental: se encarga del estudio las propiedades acusticas y fisicas de los

sonidos generados por el habla.

Fonética articulatoria: estudia los sonidos del lenguaje desde el punto de vista de los érganos

orales que generan los sonidos.

Fonematica: estudia la articulacion fisica del lenguaje.

Fonética acustica: estudia la salida de las ondas sonoras.

Fonética auditiva: estudia la recepcion de las hondas desde el punto del oyente.
Morfosintéctico:

Estudia la estructura interna de las palabras teniendo en cuenta su forma, es decir como esta
constituida y su funcién dentro de la oracion®. El estudio morfosintactico permite construir

oraciones con sentido guardando la ilacion Idgica entre las palabras evitando la ambigtiedad.
Semantico:

Estudia los fendémenos relacionados con los diferentes significados, sentidos o
interpretaciones de los signos linguisticos como simbolos, palabras o representaciones

formales.

* La oracion es la unidad menor de significacion que tiene un sentido completo. El elemento principal de la
oracion es el verbo. Sin el verbo, no puede haber oracién, y puede haber oracién con sélo enunciar un verbo. La
oracién acaba en pausa o en punto, es decir, tiene una entonacién cerrada. (Segel,1980)



Sintactico:

Estudia las reglas de formacion, combinacién de las palabras, para construir oraciones,
constituyentes sintacticas, es decir la relacion de las palabras en la oracion, su combinacion y

sus funciones.
Pragmatico:

Se encarga de estudiar todo lo que tenga que ver con la accion de comunicarse y darse a
entender, como el contexto influye en la interpretacion del significado, en este aspecto se

tiene en cuenta cualquier factor extralinguistico. (Jean, 1999)

En conclusion un lenguaje natural es un sistema estructurado inventado por el hombre que
le permite comunicarse de una forma natural con los demas miembros de una comunidad,
tanto de manera oral como de manera escrita, esta comunicacion se encuentra regulada bajo
unas reglas y unos tratados establecidos por el hombre. Considerando el tipo de estudio que
se pretende desarrollar, no estamos interesados en abordar cualquier tipo de lenguaje sino
aquel que permita describir con precision elementos matematicos, es por esto que nos

centraremos en los lenguajes formales.

1.2 LENGUAJE FORMAL

Cuando se hace referencia a los lenguajes formales debemos tener en cuenta que estan
formados por un conjunto de simbolos que usualmente se organizan en categorias o tipos, a
diferencia de los lenguajes naturales que solo poseen un conjunto de simbolos, la union de
estos generan cadenas de simbolos, también cuenta con unas reglas que son las que
establecen que cadenas de simbolos son admitidos o estan formadas de una manera correcta.
Al conjunto de simbolos se le denomina alfabeto y al conjunto de reglas se les denomina
reglas sintécticas, la union de simbolos bajo las reglas sintactica generan cadenas de simbolos
bien formadas, las cuales pueden ser finitas o infinitas y se catalogan como términos (
cadenas de simbolos que nombran objetos) y formulas ( cadenas de simbolos que afirman
algo). (Castillo, 2010) (Peinado, 2009)



1.2.1 LENGUAJES FORMALES EN MATEMATICAS

La necesidad que ha tenido el hombre para describir procedimientos de manera exacta y
precisa lo ha llevado a la formalizacion, especificamente se trata de que todos los pasos y las
reglas empleadas en el procedimiento estén explicitas y detalladas.

Cuando se habla de un lenguaje formal en matematicas se entendiendo como: una creacion
del hombre que le permite representar, comunicar, construir afirmaciones, definir relaciones,
crear conceptos, plantear ideas, modelar situaciones, realizar demostraciones, etc.; por medio
de conjuntos de simbolos, que cumplen un papel determinado y especifico. Una condicion de
estos simbolos es que se pueden utilizar, sin referirnos al significado de cada uno de ellos.
La especificidad del lenguaje matematico recae en su naturaleza abstracta y en el uso de un

lenguaje formal muy distinto al lenguaje natural.

Aprender a manejar estos lenguajes matematicos implica conocer los elementos que los
conforman, dominarlos y usarlos en el desarrollo de las diferentes teorias matematicas,
buscando algunas relaciones con la realidad por esto se hace necesaria la articulacion entre el
lenguaje natural, implicito e intuitivo, y los lenguajes matematicos cientificos, explicito y
formalizado. (Castillo, 2010)

Cuando se habla de lenguajes matematicos, se hace referencia a dos cuestiones distintas
pero interrelacionadas, por una parte se referiré a la simbologia utilizada en matematicas y

por otra, se refiriere a la estructura y presentacion de los contenidos matematicos.

Asi, las matematicas ademas de poseer sus propios conceptos como las demas ciencias, han
creado su propio alfabeto. En la vida diaria se diferencia entre letra y simbolo, aunque
realmente una letra es un simbolo que representa algo, un simbolo matematico representa

algo y ademas se puede unir con otros simbolos. La simbologia matematica esta repleta de

caracteres graficos (3,V,<,<,¢,+,>,vV Y ,[I , etc.), denominados logogramas que



son como las “palabras” de cualquier idioma (en adelante se denominara “lenguaje natural”

al de cualquier idioma para diferenciarlo del “lenguaje matematico™).

Los simbolos matematicos se deben conocer primero para poder interpretar lo que se esta
trasmitiendo atreves de ellos y segundo para expresar lo que se quiere decir. Es importante
destacar que los simbolos no son lo importante en un lenguaje, sino el papel que se le puede
asignar a cada uno de ellos, pero para evitar ambigtiedades y confusiones, se hace necesario
llegar a acuerdos en cuanto al manejo de los simbolos que hacen parte de los diferentes
lenguajes matematicos, para que cada una de las “palabras” matematicas tengan un
significado Unico, de manera que no existan sinGnimos para las “palabras matematicas”

como ocurre en el lenguaje naturales.

Sobre la base de este alfabeto matematico, la gramatica se presenta por medio de definiciones
de las expresiones que se admiten como bien formadas en el lenguaje formal. Estas
expresiones son cadenas de simbolos, esto es, simbolos dados en un cierto orden. Asi se
constituye la sintaxis del lenguaje. Posteriormente se les puede asignar significado a los

simbolos, obteniéndose asi la semantica del lenguaje. (Castillo, 2010)

Ejemplo:

Se puede observar que los siguientes simbolos “17, “27, “3”,74”5” etc. se refieren a
nameros que hacen parte de un lenguaje matematico, significando respectivamente lo mismo
que las palabras “uno”, “dos”, “tres”, “cuatro”, “cinco”, etc.. Del lenguaje natural. No
obstante, sus ventajas posicionales y composicionales son obvios. Asi, con este lenguaje, y
bajo un sistema posicional decimal, juntar los digitos del “0” al “9” en un orden, da lugar a
nuevas expresiones cadenas que se refieren a nimeros. Asi, “135” se refiere al nUmero que
se designa en el lenguaje natural con la frase “ciento treinta y cinco ” y esta claro que es un

numero diferente al que se refiere el numeral “513”, pese a contener los mismos digitos.

Ahora se analizan los simbolos para las operaciones aritméticas de suma, “+”, resta,

_ 9 ’

;multiplicacion “X” y divisiéon “ +” que expresan lo mismo que las palabras “mas” ,



“menos”, “multiplicar” y “dividir”, si se elimina sus ambigiiedades y dandole un carécter
universal: compérese la expresion Yi-,(n+ 1) con la expresion “la sumatoria de n  mas
uno desde i igual a uno hasta n”, mientras que la segunda expresion requiere conocimiento
de la lengua natural, la primera requiere Unicamente conocimiento de la simbologia
matematica, conocimiento que posee cualquier persona que conozca matematicas |,

independientemente de la lengua natural que maneje.

De igual forma, el lenguaje matematico permite un nivel de abstraccion mayor. Facilmente,
se pueden introducirse variables (es decir, cadenas que sirven para referirse de manera
indeterminada a cualquier elemento del universo) y asi expresar hechos que se cumplen para
todos los elementos del universo, como la propiedad conmutativa de la suma: “x +y =y +
x, lo cual es mucho mas engorroso formular en lenguaje natural. También, en la medida que
el nivel de abstraccion y el grado de complejidad aumenta con la utilizacion de simbolos que
relacionen dos o mas elementos de alguna manera como por ejemplo el signo igual “=", en los
procedimientos matematicos surgen nuevos simbolos, relaciones y expresiones que permiten
desarrollar conceptos en un nivel superior, a continuacion se presentan 1 ejemplos de

lenguajes formales.

1. Se define un lenguaje el cual se llamara numero “I, 2”en el que el alfabeto estd
conformado Unicamente por los simbolos 1 y 2 y la Unica, regla sintactica consiste en que
a la derecha de un “1” en una cadena deben aparecer dos “2”, mis cadenas serian
infinitas algunas serian 122, 122122, 122122122, 122122122122122, etc. La unién de
todas estas cadenas serian los términos del lenguaje 12, introduciremos 3 simbolos a
nuestro lenguaje que seran=, que su papel serd decir cuando dos de las cadenas del
lenguaje son equivalentes, el segundo simbolo lo llamaremos dar se definira con el signo
<, significara que uniremos 2 términos siguiendo la reglas sintacticas, un ejemplo seria
el siguiente 122<122122=122122122, el tercer simbolo lo llamaremos rec y lo
definiremos con > lo que hace es el que tenga mas elementos no importa el orden los

quitaremos ejemplo: 122>122122=122.



Los lenguajes matematicos permiten manipular con exactitud todos los objetos vinculados,
para asi poder expresar todo lo que se quiera bajo unas ciertas reglas o normas. Algunos
elementos importantes que posee un lenguaje matematico son: variables, constantes, relatores,
funtores cuantificadores, conectores. A continuacion se definir los conjuntos de elementos

que hacen parte de nuestro alfabeto matemaético.

Debemos diferenciar dos clases de elementos dentro de nuestro alfabeto matematico, los
elementos no l6gicos y los 16gicos, los no l6gicos son aquellos que me pueden representar el
universo de los objetos a los cuales queremos referirnos, pero también me pueden
representarlas diferentes relaciones que podemos establecer entre los objeto de mi universo,
los l6gicos son aquellos que me permiten construir o cambiar afirmaciones por medio de la
utilizacion de los elementos no I6gicos, comencemos definiendo los elementos no légicos y

posteriormente los elementos I6gicos. (Castillo, 2010)
Variables:

Deben ser infinitas y se le asociara un numero natural diferente el cual llamaremos n sub
indice se nombraran de la forma x,son los simbolos que me representan el universo de los
elementos que vamos a manejar, que en algin momento pude representar a cualquiera y
ademés puede ser remplazado por cualquiera de los elementos de mi universo. (Castillo,
2010)

Constantes:

puede tener infinitas, finitas o ninguna las cual también se le puede asociar un numero natural
i a cada una de ellas el cual podemos llamar sub indice y la podremos nombrar como c;, Son
simbolos del lenguaje que me representa elementos especificos de mi universo, pero las
constantes pueden representar cosas distintas en situaciones distintas y en tiempos distintos
(Castillo, 2010)
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Relatores:

Todo lenguaje formar debera tener minimo el relator “=", a cada relator se le asignara un
numero natural ipero ademas un rango n dependiendo de la cantidad de elementos que

relacione lo nombraremos como R™

L ?

son simbolos que me representan relacionan entre
variables o constantes, de una forma clara y coherente que no se preste para ambiguedades.
(Castillo, 2010)

Funtores:

Puede tener ningun, finitos o infinitos si existe a cada uno se le asignara un numero natural i
y un rango n dependiendo de la cantidad de elementos que relacione lo nombraremos f;", son
simbolos que a una variable o a varias variables 0 a una constante o0 a varias constantes les

asigna otra variable o otra constante. (Castillo, 2010)
Conectores ldgicos:

Crean relaciones mas complejas entre los otros elementos del lenguaje, son: Negador: se le

asignara —. Implicador: se le asignara—. (Castillo, 2010)
Cuantificador universal:

Le asignaremos A, son los que me determinan la existencia o no, de las variables y las

constantes relacionadas con los relatores. (Castillo, 2010)
Descriptor:
Puede o no tener un descripto si existe lo representan con el simbolo | (Castillo, 2010)

Existen algunas reglas para la construccién de cadenas de caracteres las cuales estaran
conformadas por los elementos de nuestro lenguaje, no todas estas cadenas tendran sentido,
mientras que otras si, algunas nombraran objetos, otras que me afirmaran algo reciben el
nombre de férmulas, como hablamos de un lenguaje formal se debe demostrar por medio de

unas reglas si es un objeto es una formula.
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Los lenguajes formales clasicos en matematicas se caracterizan por el trabajo con sus
términos y sus formulas sin necesidad de referirnos a su significado por esta razon se debe
mostrar cuando un cadena de simbolos me representa un término o cuando es una formulas

esto se realiza por medio de las siguientes reglas.
Si x; me representara un términoy a 'y f férmulas de mi lenguaje tenemos que.

a. Xx; esuntermino
b. ¢; es unatermino

Rl'ty v e t, esunaformula

o o

f*t1 v e oo .t €S UN tErMino

-« es una formula

= D

— aff es una formula que por comodidad se escribird a —

A x;a es una formula

> @

|x;a es un término si el lenguaje tiene descriptor. (Castillo, 2010)

Cada una de las reglas anteriormente enunciadas indican que se aplica a cadenas de signos
gue comienzan con un simbolo especifico, la regla a solo sera aplicada cuando el primer
término sea una variable, la regla b cuando el primer término sea una constante y ha si
sucesivamente, llamaremos expresiones de nuestro lenguaje formal a las cadenas de simbolos

gue me representen un término o una formula.
Ejemplo de una formula seria: @ = R?x;x, - Rixs.

Ahora con las reglas mostraremos que es una formula, como a comienza con un relator nos
debe cumplir la regla c, después del relator debe haber una variable o n variables
encontramos dos variables x; y x,, ahora tenemos que a es una formula si y solo si § = —
R1x; es una formula, por tal motivo nos remitimos a la regla f donde su primer elemento es —
, el siguiente termine debe ser una formula entonces Rix; debe ser una formula nos
remitiremos entonces a la regla ¢ donde su primer elemento es un relator y su siguiente
elemento una variable, como esto es verdad hemos mostrado que «a es una férmula de nuestro
lenguaje. (Castillo, 2010)
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Esto nos permite verificar cuando una cadena a de simbolos es una expresion 0 no en
cualquier lenguaje formal siguiendo las reglas remitiéndonos a los elementos que la inicien y
aplicando las reglas, esto permite verificar cuando una cadena de simbolos es un término, una

formula o no es algo valido en mi lenguaje formal.

Todo termino comienza con una variable, una constante, un funtor o el descriptor si lo hay, y
toda formula comienza por un relator, el negador, el implicador y el cuantificador universal,

esto me indica que una expresion nunca serd una formula y un término a la vez.

Como se puede observar los lenguajes formales en matematicas son creaciones del hombre
para estudiar, desarrollar, comunicar los diferentes conocimientos matematicos que  estan
constituidos por elementos l6gicos y no ldgicos, que estdn plenamente identificados y
caracterizados, ademas se cuenta con algunas reglas que determinan cuando la unién de
estos elementos 16gicos y no l6gicos son validos en el lenguaje formal es decir cuando estas
cadenas son una formula bien formada, por otro lado se puede determinar cuando estas
cadenas de formulas bien formadas determina un elemento de nuestra teoria 0 me representa

una formula.

Teniendo definido que es un lenguaje formal en matematicas en el siguiente capitulo se
realizara una mirada como viven estos lenguajes formales en los lineamientos y estandares

curriculares dados por el ministerio de educacion de Colombia.
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CAPITULO 2

En este capitulo se pretende dar una mirada al tratamiento de los lenguajes formales en
matematicas en el curriculo colombiano, segun el ministerio de educacién El curriculo es:
el conjunto de criterios planes de estudio, programas metodologias y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner
en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional.(lineamientos
curriculares ,1998, pag. 1) (Ministerio de Educacion Colombia, 2010)

Ahora nos centraremos en los lineamientos y los estdndares que son los pilares de la

educacion basica y media en Colombia.

2. LINEAMIENTOS Y ESTANDARES CURRICULARES

Los lineamientos curriculares son las orientaciones dadas por el Ministerio de Educacién
desde un punto de vista epistemoldgico y didactico para todas las areas obligatorias entre ellas
las matematicas; segun la ley general de educacion, los estandares curriculares fueron creados
para darle una mayor precision a lo que se plantea en los lineamientos curriculares.
(Ministerio de Educacion Colombia, 2010)

Si se observan los referentes curriculares que aparecen en los lineamientos del Ministerio de
Educacién Nacional, es factible formular algunas preguntas que se relacionan con los
lenguajes formales en matematicos: ¢Qué son las matematicas? Un aporte para poder
responder esta pregunta seria  ver las matematicas como teorias con sus propios lenguajes,
¢En qué consiste la actividad matematica en la escuela? Se puede partir por decir que se
relaciona con los lenguajes porque si los estudiantes no manejan estos lenguajes no podran
desarrollar adecuadamente algunas actividades matematicas en el aula ¢Para qué y cémo se
ensefian las matematicas? Un aporte para contestar esta pregunta seria que para aprender y
ensefar algo se debe tener claro el lenguaje que lo fundamenta ¢Qué relacion se establece
entre las matematicas y la cultura? EIl lenguaje de las matematicas hace parte de la cultura

debido a que es una creacién del hombre que se ha venido trasmitiendo a lo largo de la
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historia. ~ Estos serian algunos aportes para contestar estas preguntas, si se ven a las
matematicas como teorias con sus lenguajes formales, aunque las respuestas podran ser

diferentes dependiendo de la concepcidn que se tenga sobre que son las matematicas.

También se encuentran algunos aspectos que dan indicios sobre la mirada de los lenguajes
matematicos en el curriculo. EI primer aspecto es el trabajo del estudiante, donde se indica
que saber matemaéticas no significa solamente aprender definiciones y teoremas, resolvery
plantear problemas si no que también el estudiante debe formular, probar y construir

modelos, lenguajes, conceptos y teorias.

Se puede decir que una de las labores del estudiante al aprender matematicas es adquirir
diferentes lenguajes, segun lo observado en el trabajo que desarrolla el estudiante en la clase
de matematicas. Otro aspecto es la labor pedagdgica del docente, la cual consiste en simular
una mini sociedad cientifica en su clase para que los lenguajes sean medios para dominar
situaciones de formulacion y las demostraciones sean pruebas, es decir, el docente debe
trabajar los diferentes lenguajes con sus estudiantes en situaciones concretas de la

matematica, sin especificarlo.

Los lineamientos plantean tres aspectos para organizar el curriculo de matematicas los
cuales son; procesos generales, conocimientos basicos y contexto, pero se abordaran los dos
primeros en los cuales se hace alusién al lenguaje. En el primer proceso el estudiante debera
desarrollar habilidades comunicativas, para ello debe conocer y manejar los diferentes
lenguajes, mientras que en los conocimientos basicos se observar una de las relaciones mas
fuertes, al ver las matematicas como teorias con sus lenguajes, ya que clasifican a los
conocimientos basicos en cinco pensamientos y a cada uno de estos pensamientos le asignan
su sistema. Si se analiza la nocién de sistema de la propuesta del doctor Carlos Vasco* se
estd definiendo un lenguaje para cada uno de los pensamientos de una forma implicita,
tomando el conjunto de objetos como las constantes y las variables, las operaciones seran los
funtores, las relaciones seran los relatores y los conectores 16gicos, aca tenemos la base de un
lenguaje formal. Por ejemplo para el pensamiento numérico se definiendo los sistemas
numéricos, que se pueden ver como el lenguaje con el cual los estudiantes y profesores se
van a comunicar. También se evidencia cada uno de los pensamientos (numérico, espacial,

métrico, aleatorio y variacional), como teorias, y a cada una de ellas se le asigna un sistema

4 <. . . . .
Sistema es un conjunto de objetos con sus operaciones y relaciones
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(numérico, geométrico, de medida, de datos y algebraico analitico), que seria su lenguaje, esto
se pude decir debido a la relacion que se puede observar entre un lenguaje y un sistema
definido como lo muestra el profesor Carlos Vasco, ¢los docentes somos conscientes que

estamos trabajando con lenguajes en cada una de las ramas de la matematica ?

Se debe tener en cuenta que en la escuela no se pude trabajar por separado cada uno de los
pensamientos ya que en algunos momentos la relacién es tan fuerte que en algunos ocasiones
los pensamientos se unen para el trabajo de objetos, conceptos y problemas matematicos, es
decir, que hay situaciones en los cuales estos lenguajes se combinan entre si, acad nos
podemos cuestionar ¢los docentes y los estudiantes  somos conscientes de estas

combinaciones de teorias con sus lenguajes?

Se encuentra que en los lineamientos una parte hace alusion a los procesos generales de
toda actividad matematica 'y resalta que los docentes deben incluir en sus clases los procesos
de resolucion y el planteamiento de problemas, el razonamiento, la comunicacion, la
modelacion, la elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimiento, todos estos

procesos se vinculan de una manera directa con los lenguajes matematicos.

También se observa  un apartado en los lineamientos donde se mencionan que la
comunicacion es una necesidad humana en todos los escenarios de la vida, esto no es ajeno a
la clase de matematicas y se observa en el desarrollo de los diferentes pensamientos y las
habilidades matematicas, esto con el fin de que los estudiantes puedan desenvolverse en
cualquier campo. (Ministerio de Educacion Colombia, 2010)

De acuerdo con lo observado en los lineamientos y estandares curriculares el lenguaje de las
matematicas se ve como un simple  proceso de comunicacion y no se resalta la importancia
de que el estudiante conozca y maneje los lenguajes en matematicos para que su aprendizaje
sea mas significativo y real, solo se nombran en un apartado que el docente debe orientar el
uso del lenguaje matematico para que los estudiantes desarrollen habilidades para

comunicarse en matematicas y resaltan:

Para que los estudiantes puedan comunicarse matematicamente necesitamos establecer un

ambiente en nuestras clases en el que la comunicacién sea una practica natural, que ocurre
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regularmente, y en el cual la discusion de ideas sea valorada por todos. Este ambiente debe
permitir que todos los estudiantes:

e Adquieran seguridad para hacer conjeturas, para preguntar por que, para explicar su
razonamiento, para argumentar y para resolver problemas.

e Lean, interpreten y conduzcan investigaciones matematicas en clase; discutan,
escuchen y negocien frecuentemente sus ideas matematicas con otros estudiantes en
forma individual, en pequefios grupos y con la clase completa.

e Escriban sobre las matematicas y sobre sus impresiones y creencias tanto en informes
de grupo, diarios personales, tareas en casa y actividades de evaluacion.

e Hagan informes orales en clase en los cuales comunican a traves de gréficos,
palabras, ecuaciones, tablas y representaciones fisicas.

e Frecuentemente estén pasando del lenguaje de la vida diaria al lenguaje de las

matematicas y al de la tecnologia.’(lineamientos curriculares matematicas , 2010,

pag.75)

Lo anterior se refiere a lenguaje matematico y no a los lenguajes matematicos, ademas no se
profundiza sobre lo que en verdad es un lenguaje formal en matematicas, se destacan la
importancia de la comunicacion pero no se le da la fuerza y la relevancia a los lenguajes

matematicos como tal, que era lo esperado en esta aspecto referido a la comunicacion.

En lo relacionad con la modelacion se evidencia la necesidad de conocer y manejar el
lenguaje matematico cuando se quiere resolver un problema o manejar alguna expresion

matematica, pero no se hace alusion a los lenguajes matematicos de una manera especifica.

Es pertinente revisar los estandares curriculares para observar cual es el manejo que se le da a
los lenguajes matematicos, se debe recordar que los estandares son un complemento de los
lineamientos curriculares, donde se ve de una manera explicita y especifica lo que los
estudiantes deben lograr en cada grado, de esta manea resaltamos de los estandares la nocion
de competencia matematica la cual enuncia ‘“‘ser matematicamente competente”, en este
orden de ideas, lo que nos interesa de este apartado es que el docente debe apropiarse,

explorar y reflexionar sobre supuestos de las matematicas, los cuales son:

5 . . .
Tomado lineamientos curriculares
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e Las matematicas son una actividad humana inserta en y condicionada por la cultura
y por su historia, en la cual se utilizan distintos recursos linglisticos y expresivos
para plantear y solucionar problemas tanto internos como externos a las
matematicas mismas. En la bldsqueda de soluciones y respuestas a estos problemas
surgen progresivamente técnicas, reglas y sus respectivas justificaciones, las cuales

son socialmente decantadas y compartidas.

e Las matematicas son también el resultado acumulado y sucesivamente reorganizado
de la actividad de comunidades profesionales, resultado que se configura como un
cuerpo de conocimientos (definiciones, axiomas, teoremas) que estan lIdgicamente

fundamentados y estructurados

Con base en estos supuestos se pueden distinguir dos factores bésicos del

conocimiento matematico

e La formal, constituida por los sistemas matematicos y sus justificaciones, la cual se
expresa a través del lenguaje propio de las matematicas en sus diversos registros de
representacion.

e Las practicas que expresan condiciones sociales de relacion de las personas con su
entorno, y contribuye a mejorar su calidad de vida y su desempefio como
ciudadano®(lineamientos curriculares matematicas , 1998, pag.75)

Segun el apartado anterior tomado de los estandares curriculares, el docente debe reflexionar
sobre las matematicas como una construccion humana que esta condicionada por la cultura y
la historia, en la cual se debe utilizar recursos linglisticos para desarrollarla, en este caso se
estd reconociendo la necesidad del lenguaje propio de las matematicas visto desde el
formalismo, por tal razén es fundamental que los profesores de matematicas le den la
relevancia a los lenguajes formales en matematicas desde una mirada historica para poder

llevarlas al aula de una manera natural.

*Tomado Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas.
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Por otro lado en los estandares curriculares se plantean Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas, los cuales se definir como lo que los estudiantes puedan hacer dependiendo
del nivel es decir los grado agrupados de 1°a 3°, 4°y 5° 6°y 7°, 8%y 9° 10°y 11° y el
pensamiento. Se considera que todos los estandares que se plantean estan relacionados con
los lenguajes matematicos de una manera implicita. Esto se evidencia en los siguientes

estandares.

Tabla 1:

Estandares que se relaciona con los lenguajes matematicos

PENSAMIENTO NUMERICO Y | Se pretende que el estudiante tenga la
SISTEMAS NUMERICOS Grados 1-3. capacidad de manejar un lenguaje formar
Describo, comparo y cuantifico | aritmético con el fin que  describa
situaciones con numeros, en diferentes | ,comparare y cuantifique situaciones con
contextos y con diversas representaciones. | nimeros en diferentes contextos 'y

diferentes representaciones.

PENSAMIENTO ESPACIAL Y | Para que el estudiante clasifique figuras
SISTEMAS GEOMETRICOS Grados 4-5. | bidimensionales de acuerdo con sus
Comparo y clasifico figuras | componentes debe manejar un lenguaje
bidimensionales de acuerdo con sus | formal de tipo geométrico el cual se debe
componentes  (angulos,  vértices) y | utilizar cuando se nombra un angulo, un
caracteristicas. vértice y las relaciones que puede

establecer entre estos elementos.

PENSAMIENTO NUMERICO Y | Cuando el estudiante pretende generalizar
SISTEMAS NUMERICOS Grados 6-7. las diferentes propiedades debe tener un
Reconozco y generalizo propiedades de las | manejo del lenguaje formal de 1la
relaciones entre numeros racionales | aritmética, su universo de estudio en este
(simétrica, transitiva, etc.) y de las | caso son los nimeros racionales..

operaciones entre ellos (conmutativa,
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asociativa, etc.) en diferentes contextos.

PENSAMIENTO ALEATORIO Y
SISTEMAS DE DATOS Grados 8-9.
criticamente

Interpreto  analitica y

informacion estadistica proveniente de

diversas  fuentes  (prensa, revistas,
television, experimentos, consultas,
entrevistas).

En este estdndar se puede ver como el
estudiante a partir de informacion obtenida
en el lenguaje ordinario o en los lenguajes
matematicos, debe interpretar y analizar
dicha informacion, para lograr esto se debe
tener un conocimiento sobre los lenguajes

matematicos tanto para su interpretacion

como para su analisis.

PENSAMIENTO VARIACIONAL Y
SISTEMAS ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS Grados 10y 11.

Analizo las relaciones y propiedades entre
las expresiones algebraicas y las graficas
de funciones polindmicas y racionales y de

sus derivadas.

El manejo del lenguaje en este estandar
resalta a la vista, ya que el estudiante debe
tener claro que es wuna expresion
algebraica, que es un polinomio, en este
caso se relacionado con el lenguaje formal
del algebra y también con el lenguaje
formal del calculo cuando interviene el

concepto de la derivada.

Esta es una vision personal sobre lo que se observa en los lineamientos y en los estandares
curriculares dados por el ministerio de educacion de Colombia, puede ser que algunos
docentes no compartan esta visién o esta mirada de las matematicas como teorias con sus

propios lenguajes formales.
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CAPITULO 3
3. LINEA DEL TIEMPO POLINOMIOS Y ECUACIONES

En este capitulo se muestra la indagacion realizada acerca de la evolucion histérica de los
polinomios, las ecuaciones polindbmicas y su lenguaje hasta llegar a su forma actual para

ello se toman seis fuentes distintas, las cuales son:

1. Tres civilizaciones tres numeraciones (Simondi)

2. Los obstaculos epistemoldgicos en el desarrollo del pensamiento algebraico visién
historica. (Malisani, 1999)

3. De la resolucién de ecuaciones polinémicas al algebra abstracta: un paseo a través
de la historia. (Ochoviet, 2007)

4. La resolucién de problemas en la historia de las matematicas. (Puig, 2006)

5. La matematica y la educacion. (oficina de ciencias de la unesco para america latina,
1972)

6. Algebra sets, symbols, and the language of thought. (John Tabak, 2004)

Las primeros cuatro fuentes son articulos de revistas especializadas en matematicas que
tratan sobre la historia de las mismas, especialmente de las ecuaciones y el algebra. La
fuente cinco es un libro de educacion publicado por la UNESCO en Uruguay. Por

ultimo la fuente seis es un libro de historia del algebra publicado en Estados Unidos.

Basandose en las seis fuentes se construye una linea del tiempo, para citar cada uno de los
textos de donde fue tomada la informacion se utiliza la numeracion definida
anteriormente para cada una de los documentos. Se utiliza la notacion moderna cuando se
haga referencia a las ecuaciones, también se aproximaran algunas fechas para mantener
el orden cronoldgico de la linea del tiempo. El recorrido historico inicia en el afio 3225
antes de Cristo y termina en el afio 1839 después de Cristo, este inervalo de tiempo se
divide en 4 momentos (3225aC-250 d.C.), FASE RETORICA, (250dc -1540) FASE
SINCOPADA, (1540-1603), FASE SIMBOLICA (1603 en adelante FASE MODERNA) ,
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Esquema 1

LENGUAJEY
ECUACIONES
Los Babildnicos
sistema
posicional base

ECUACIONES
Los griegos,

60 resolvian , .
resolvia ecuaciones
problema que se ECU/,'\CIONES S LENGUAIJE Y ECUACIONES
. Los Arabes, polinémicas of ;
LENGUAIJE asemejan a i 3 b= 2= Diofanto introduce por
. babildnicos resolvia ax+b=Ccy ax +b=c . .
El ecuaciones : | . | primera vez nociones para
. ecuaciones enguaje naturaly | . imboli |
simbolismo polindmicas de . strico. EL a escritura simbdlica en e
polinémicas de geometrico, (loeb brevi
como la forma ax+b=c, : P numero algebra, abreviaturas
aparicién de ax2+bx=c, primeroyy de (letras griegas) para indicar
3, 2 segundo grado representados por I incoeni
dela ax +bx"=c d segmentos a incégnita de una
escritura lenguaje expresa a'| su . . ecuacidn y sus potencias y
! planteamiento y su Euclides manejo .
natural., lucio niimeros Qy I un nuevo objeto que llama
solucién con 2,3 deficiencia,, ,
palabras 4
3 A Y A

3230 al

1300 a.C.

ECUAICONES

operaciones
concretas se
utilizaban los calculis
ciudad Shuruppak,
resolvian problemas
por medio de
ecuaciones
polindmicas de
primer grado ;

Los Sumerios para las

ECUACIONES
Los Egipcios

que se asemejan

H ecuaciones
polinémicas de la
forma ax+b=c ax’
+b=c encontrado en
El papiro de Rhind
utilizaban lenguaje
natural para su

tratamiento ;3

resolvian problemas

[Ga0ak

LENGUAIJE
Aristoteles
creador del
Silogismo
I6gico, el
padre de la
l6gica
moderna ,
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A\ 4
ECUACIONES ECUACIONES
Arquimedes La Dinastia Han
trato una escribid una
ecuaciéon Aritmética en
polinémicas nueve secciones en
cubica en la cual habia
lenguaje problemas que se
natural 35 solucionan por
medio de
ecuaciones
polindmicas,
escrito en lenguaje
natural. ¢




ECUACIONES
Y LENGUAIJE
Los Hindues
manejaban
un sistema
posicional
base 10,
numeros
racionales,
irracionales y
negativos,
Abreviaturas
para lo
desconocido 4

ECUACIONES Y
LENGUAIJE

Los hindues
crearon un
simbolismo
algebraico
bastante
eficiente que
les permitio
desarrollar
nuevos
procedimientos
de resolucion
de ecuaciones
polinédmicas .,

628 d.0

812 d.C

ECUACIONES
Omar
Khayyam
origen persa
clasifico 13
ecuaciones
polinémicas
de grado
tress

ECUACIONES

Leonardo Pisano
introdujo en
Occidente los
procedimientos
aritméticos
utilizados por los
drabes,

LENGUAIJE
Nicolas Chuquet
introdujo los
exponentes
gradualmente 8’
para indicar 8x3.2

T

1468 d.C

1462 d.C

7a0dC

fl00d.C 0 d.C W 450 d.C

ECUACIONES Y
LENGUAIJE
Brahamagupta
Algebra con
Aritmética sincopada
simbolos
especializados y
abreviaturas para
transmitir las ideas
involucradas, define
al cero como la
diferencia de el por
si mismo, manejo de
operaciones con
numeros positivos
Fortuna y negativos
deuda, utilizaba
colores para denotar
diferentes variables,
manejo ecuaciones
polindmicasde 1y 2
grado coeficientes
+, —, racionales e
irracionales. 4, ¢

trabajo con especies de

ECUACIONES Y LENGUAIJE
al-Khowarismi comienza el

l

ECUACIONES Y ECUACIONES Y
LENGUIJAE LENGUAIE
Los Arabes Piero Della

ndimeros que aparecen en los
célculos como “raices”,
“posesion” “tesoro” “simples
ndmeros” y la “cosa” la cual
la definia como algo
desconocido, construye lo
que en nuestros dias seria
polinomios de grado menor o
iguales a dos, soluciona
ecuaciones polindmicas,
escribe el Libro conciso de
calculo de restauracién y
oposicién se plantea que
cualquier problema puede ser
resuelto (Libro del célculo con
los nimeros hindues
polinémicas desarrollo un
algebra retoricas 4 s

”u

nombres especiales
para las incégnitas
resolvian
problemas
generales por
medio de
ecuaciones
polinémicas ,
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Francesca, escribid
Tratado de abaco
llamado Trattato
d'Algibra se
comienza a
evidenciar una
cierta tendencia
hacia el simbolismo,
porque el autor
utiliza
sistematicamente
ciertos nombres
especiales para
denominar la
incognita y sus
potencias x es la
cosa, X’ es censo, X°
es cubo soluciona
las ecuaciones por
métodos formales

LENGUAIJE
Le atribuyen
a Leonardo
da Vinci
invento de
los simbolos
+y—segln
Rapisardi ,




LENGUAIEY
ECUACIONES BOMBELLI
Introduccién de una
notacién particular para
la incognitay su
potencia: x era
circunferencia y adentro
el uno, X’ era
circunferencia y el dos
adentro Lenguaje

LENGUAJE sincopado-Avanzado ECUACIONES
Widman y Stifel combinacién entre Albert Girard
fueron los lenguaje natural y especulacién
mateméticos que simbolismo algebraico ECUACIONES de que todo
adoptaron los formulér las regla§ c.le las Thomas Harriot polinomio de
signos +, - operau.ones.numerlcas realizo ur'ula grado n tiene
después que con polinomios y los observacion la n raices,
fueron utilizados procedimientos de relacion entre las penso
por los alemanes resolucién de soluciones a una representar
para indicar los ecuaciones, este ecuacion y la propia cada
pesos en exceso o lenguaje no era auto ecuacion. El polinomio
en defecto de los suficiente ya que se problema inverso como un
cajones segun debia fundamentar con una ecuacion producto de
autores como la geometria o lenguaje polinémica de factores
Kline Loria., natural., tercer grado. ¢ lineales 4

A A A

ECUACIONES

Ars Magna de
Cardano trabajo
puramente retorico,
largo en prosa 'y
carente de notacion
algebraica resolver
ecuaciones
polinémicas de 3
grado y un intento
por resolver las de 4
grado.s ¢

LENGUAIJE Y ECUACIONES

FranGois Viste (llamado por
algunos Vieta), quien introduce las
letras con ello tenemos
expresiones "literales",
aproximandose asi las expresiones
algebraicas al sistema por nosotros
conocido fue el primero que utilizd
sistematicamente las letras para
todas las cantidades (la incdgnita,
sus potencias y los coeficientes
genéricos) y los signos para las
operaciones, empleaba este
lenguaje simbdlico tanto en los
procedimientos resolutivos como en
la demostracion de reglas
generales. Viete llamaba a su
algebra simbdlica logistica especiosa
en oposicioén a la logistica
numerosa: consideraba el dlgebra
como un método para operar sobre
las especies o las formas de las
cosas Por primera vez en mas de
tres milenios se podria hablar de
una ecuacién cuadratica general, es
decir, una ecuacion con (arbitrarias)
coeficientes literales en lugar que
uno con coeficientes numéricos
(especificas). Homogeneidad., 3 56

LENGUAIJE
Los simbolos
raiz, +y —
fueron
introducidos
por Adam
Riese.; 5

LENGUAIJE LENGUAIJE
Galileo Galilei en el Oughtred
libro Dialogos sobre utiliza el
dos nuevas ciencias signo X del
utiliza el algebra producto

para expresar sus
ideas, carencia de
notacion formal, se
comenzo a ver el
algebra como un
lenguaje precisa
para expresa ideas. ¢
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LENGUAIJE

En la obra de
Pacioli (1445-
1514?) la
incognita y sus
potencias
vienen
representadas
de este modo x
es co, x° s co 0
z,xsescuoc.z




LENGUAIJE

Leibniz aporte a la
notacién algebraica,
propuso la creacién
de un lenguaje
especializado de la
ciencia que fuera
universal cada
concepto seria
representado por un
ideograma primer
paso para desarrollar
un algebra pensada
interpretado las

variables que

ECUACIONES
Carl Friedrich
Gauss demostro
4 vecesael
teorema
fundamental del
algebra
propuesto por
Albert Girardesto
se debe asu

LENGUAIJE
George Boole
légica simbodlica.
Buscd una manera

) LENGUAIJE L .
surgieron en sus Euler conocimiento y LENGUAIJE Y de aplicar el
4 . manejo de los dlgeb
calculgs como introduce el ane) ECUACIONES algebra para
magnitudes . numeros Gauss expresary
o simbolo .
geométricas, de complejos de la introduce la extender
para . .
fuerzas o representar forma a+bi ysu teoria de los ampliamente la
aceleraciones.g ol nimero representacion numeros I6gica cldsica.g
i 5 en el plano.6 complejos.
A A A 7'}
68l 1839
LENGUAIJE LENGUAJEY ECUACIONES ECUACIONES
René Descartes ECUACIONES Niels Henrik Evariste Galois
reinterpretar las Robert Arga'nld Abel demostré escribid la
ideas que ya se representacion Ue no era teoria de galois
conocian desde los geométrica de " ndmeros
los nimeros posible

tiempos de los
antiguos griegos, un
numero
desconocido, se
asocié unax aun
segmento y el
sentido a xz, notacion
era totalmente
simbdlico-
esencialmente
notacion moderna,
no homogéneas. ¢

complejos y
una
demostracion
del teorema
fundamental
del dlgebra

encontrar una
formula
generar para
resolver
ecuaciones
polinédmicas
mayores de
cuarto grado.g
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construibles, la
idea de campo
y el trabajo con
grupos en
especial el de
las
permutaciones.

6




A continuacion se presentan dos formas distintas para analizar la linea del tiempo, en la
primera se presentaran dos graficas las cuales se dividen en los cuatro momentos o

etapas que se establecen al comienzo de este capitulo: etapa uno (250 d.C.), FASE
RETORICA, etapa dos (250dc -1540) FASE SINCOPADA, etapa tres (1540-1603), FASE
SIMBOLICA, etapa cuatro (1603 en adelante FASE MODERNA), la segunda forma de analizar la
linea del tiempo consistird en ver cuéles de esos aportes fueron los mas relevantes en el desarrollo

de los polinomios, las ecuaciones y el lenguaje formal.

Primer analisis:

Grafica 1 ecuaciones y lenguaje

Ecuaciones

1540; 9

1839; 6 .
@ Ecuaciones

4 Q 1603; 4

-1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500

Grafica l

En el grafico 1 se encuentra las veces que se trabajo con las ecuaciones y el lenguaje,
dividiendo la linea del tiempo en los cuatro momentos que se establecieron al iniciar el

capitulo, las veces que se trabaja con las ecuaciones esta determinada por la altura de

26



cada una de las esferas desde 0 hasta 12, el volumen de las esferas determina las veces
que se trabajo con el lenguaje en cada uno de los momentos. Como se ve en la primera
etapa se trabajo con la ecuacion en 7 momentos y con el lenguaje en 4 momentos, en la
segunda etapa se trabajo con la ecuacion en 9 momentos Yy con el lenguaje en 9
momentos, en la tercera etapa se trabajo con la ecuacién en 4 momentos y con el
lenguaje en 3 momentos, en la Ultima etapa se trabaj6 en 6 momentos con las ecuaciones y

en 10 momentos con el lenguaje.

Grafico 2 polinomios y lenguaje

Polinomios

@ Polinomios

1839; 3

-1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500

Grafica 2

El grafico 2 se encuentra las veces que se trabajé con los polinomios Yy el lenguaje,
dividiendo la linea del tiempo en los cuatro momentos que se establecieron al iniciar el
capitulo, las veces que se trabajé con los polinomios esta determinado por la altura de
cada una de las esferas desde 0 hasta 9, el volumen de las esferas determina las veces que
se trabaja con el lenguaje, en la primera etapa se trabajé 7 momentos con los polinomios y
en 4 momentos con el lenguaje, en la etapa dos se trabajé en 5 momentos con los

polinomios y en 9 momentos con el lenguaje, en la etapa tres se trabajo en 3 momentos
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con los polinomios y 3 veces con el lenguaje en la etapa cuatro en 3 momentos con los

polinomios y en 10 momentos con el lenguaje.
Segundo analisis:

Se encuentran algunos personajes destacados a lo largo de la historia de los polinomios,
de las ecuaciones polindmicas y del lenguaje formal de las ecuaciones polinémicas en
cada una de las epatas. Uno de los personajes que se destaca en la fase retorica es Al-
Khowarismi por su trabajo con las ecuaciones y su soluciones, ademas realizar grandes
aportes respecto al manejo del lenguaje en cuanto a las especies de nimeros creando una

algebra retorica.

Luego en la fase simbdlica se evidencia un trabajo mas estructurado en cuanto a la
formalizacion del lenguaje de los polinomios y de las ecuaciones polindmicas,
destacandose personajes como Bombelli el cual introdujo una notacion particular para la
incognita y su potencia: x era una circunferencia y adentro el nimero uno, x? era una
circunferencia y el dos adentro era un lenguaje sincopado-avanzado combinacion entre
lenguaje natural y simbolismo algebraico, también formular las reglas de las operaciones
numéricas con polinomios y los procedimientos de resolucion de ecuaciones, otro
personaje destacado es Francois Viete quien introduce las letras con ello tenemos
expresiones "literales”, aproximandose a las expresiones algebraicas al sistema que hoy
maneamos, fue el primero que utiliz6 sistematicamente las letras para todas las cantidades
(la incognita, sus potencias y los coeficientes genéricos) también los signos para las
operaciones, empleaba este lenguaje simbolico tanto en los procedimientos resolutivos
como en la demostracion de reglas generales. Viéte llamaba a su algebra simbdlica
logistica especiosa en oposicién a la logistica numerosa: consideraba el algebra como un
método para operar sobre las especies o las formas de las cosas, por primera vez en mas
de tres milenios se podria hablar de una ecuacion cuadratica general, es decir, una
ecuacion con (arbitrarias) coeficientes literales en lugar que uno con coeficientes

numeéericos.

Finalmente en la fase moderna, las matematicas tuvieron un gran avance tanto en todos

los sentidos y esto se ve reflejado en la creacion de nuevas teorias matematicas, como lo
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la idea de campo y la teoria de grupos creadas por Evariste Galois la cual trajo formalizo

el lenguaje del algebra y con ello el lenguaje de las ecuaciones polindmicas.

En el siguiente capitulo se realizara una construccion del lenguaje formal de las
ecuaciones polindmicas en una variable basandose en lo desarrollado en los anteriores

capitulos en especial los desarrollos planteados en el capitulo uno y este capitulo.
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CAPITULO 4
4. LENGUAJE FORMAL DE LAS ECUACIONES POLINOMICAS

En este capitulo se mostrara una propuesta formal para construir y definir el lenguaje
formal de las ecuaciones polinémicas de una variable en el conjunto de los nimeros
reales, para realizar esta construccion se definira los diferentes elementos que necesitan para
el desarrollar de este lenguaje. Para comenzar se tomara el trabajo desarrollado en el capitulo
uno en especial en la parte lenguajes formales en matematicas, para ello se necesitaran

algunos de los elementos que se definieron en el capitulo uno como lo son:

e Constantes son los numeros reales representados con la letra a4, ....,a, n € N

e Una variable que se llamara x

e Tres Funtores suma, multiplicacion y potenciacion que se representaran
respectivamente con lossignos +,-, "

e Un Relator representado con el simbolo = que me representa la relaciéon entre

variables y constantes

Con estos elementos se construird el lenguaje formal de las ecuaciones polindmicas en R, se
debe recordar que la unién de estos elementos forma cadenas, pero no todas estas cadenas
son validas, las cadenas que son validas se pueden ubicar en dos grupos el primero grupo
son las cadenas que nombran objetos, Ilamados términos y el segundo grupo son las cadenas
que dicen algo sobre estos objetos, llamadas formulas. Para que esto sea mas claro se debe
remitir a las siguientes reglas que se encuentran en el libro (Légica y teoria de conjuntos de
Carlos Ivorra Castillo, 2010)  Si x; representa una variable, a; representa constante, t;

representa un término,  f un funtor, R el relator, entonces:

i. x; esuntérmino
j. a; esuntérmino
K. R'ty ... t, esunaformula

. f*t; ..o ...ty €S UN tErMino
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4.1. POLINOMIOS DE UNA VARIABLE

Conociendo las reglas y elementos no I6gicos mencionados anteriormente, se comenzar a
definir el lenguaje formal, lo primero que se definird en nuestro lenguaje seran los términos

que serdn constates definidas como todos los nimeros reales a y las potencias de x.

1. a es una constante que pertenece a los nimeros Reales que llamaremos coeficiente.

2. 1es una potencia de x.

3. El término x es una potencia de x y su exponente es 1.

4. Silostérminos @ y B son potencias de x entonces el término a8 es una potencia de x,

que se podré denotar como x™ siendo n la suma de los exponentesde a y S .
Ahora se define que son monomios en la variable x.

1. Si a es una constante a es monomio de la variable x.
2. Si a es una potencia de x a@ es un monomio de la variable x
3. Siaes una constante y a €s una potencia de x entonces a - a es un monomio de la

variable x.
Ejemplos:

a. 3

b. x.x3

Los polinomios en la variable x:

1. Si a esun monomio de la variable x entonces a es un polinomio de la variable x

2. Si ay B son monomios de la variable x entonces a + 8 es un polinomio de la
variable x.

3. Si ay B son polinomios de la variable x entonces a + 8 es un polinomio de la
variable x.

4. Siay f son polinomios entonces af8 son polinomios.
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Ejemplos:

a)
b)
c)
d)

3
3x + 4x3

3+3x5+§x+\/§x2

3x. 2x?

Ahora se introduciran algunas reglas sintacticas de notacion que hacen falta para
tener una escritura mas simple de cualquier polinomio ya gque en este momento se
puede encontrar polinomios como x. x3.x> que se podria expresar comox?, las reglas

son las siguientes:

1. Se aplicaran los funtores indicados a las constantes y a la variable si se pueden
realizar.
2. Se organizara los monomios del polinomio de mayor a menor dependiendo del

exponente de la variable x.

Ejemplo: x + 3x + 4x? aplicando la primera regla sintactica este polinomio quedaria
de la siguiente manera 4x + 4x2 , aplicando la segunda regla sintactica quedaria
4x? + 3x.

4.2 ECUACIONES POLINOMICAS EN UNA VARIABLE

1. Si ayp son dos polinomios, a es unaconstante y a # a0 f # a entonces «
= [ es una ecuacion polinomica.

2. Una ecuacién polindmicas es una proposicion abierta.

3. Todo a € R es el dominio de la variable en la ecuacion polinomica.

4. La solucion de la ecuacién polindomica son todos los a € R que vuelven verdadera

la proposicion abierta
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Los lenguajes en matematicas son grupos o conjuntos de términos que cumplen un papel
determinado dado por la estructura logica que lo fundamental, por medio de definiciones,
reglas, axiomas, teoremas, que permiten a las personas comunicarse de una forma exacta,
a diferencia de los lenguajes que se manejan normalmente (lenguajes naturales). Busca
estar libre de ambigliedades, los lenguajes matematicos permiten entender, manipular y

comunicar de una manera exacta dentro de las teorias matematicas.

En los alfabetos de los lenguajes naturales con solo una clase de simbolos se construyen
las cadenas bien formadas que serian las palabras, las oraciones los parrafos; mientras
que los lenguajes formales en matematicas estdn conformados por grupos de simbolos
como los son las constantes, las variables, los funtores, conectores 16gicos, etc. y su union

generan las formulas bien formadas.

En el alfabeto de los lenguajes naturales se combinan letras y asi se forman palabras que
representan cosas o acciones, en el alfabeto matematico cuando se combinan simbolos las

expresiones resultantes son términos o formulas.

Otra diferencia entre estos dos lenguajes es que el lenguaje, natural se usa de forma
cotidiana por la mayoria de las personas, mientras que los lenguajes formales en
matematicas son utilizados por un determinado grupo de personas en contextos

especificos.
En el lenguaje natural existen palabras sindnimas, pero en los lenguajes formales en

matematicas no existen los sindonimos, cada “expresion” tiene un significado concreto y

especifico teniendo en cuenta el contexto tedrico en el cual se esta trabajando.
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En los lineamientos curriculares los lenguajes formales en matematicas se encuentran en
los sistemas asignados a cada uno de los pensamientos matematicos que siguen la
nocion de sistema planteada por el Doctor Vasco. Sin embargo, estos lenguajes se
presentan de manera implicita. En cuanto a los estdndares se evidencia un trabajo
continuo con los diferentes lenguajes formales en matematicas pero tambien de una

forma implicita.

Antes de realizar la linea del tiempo se tenia la idea de que para hacer matematicas era
necesario haber definido un lenguaje formal, pero después de realizar la construccion de
la linea del tiempo se hace evidente que las matematicas también se trabajaron, se
desarrollaron y se comunicaron sin tener lenguajes formales definidos, esto se ve en las
dos primeras etapas mencionadas en el capitulo dos, (3226 a.C-250 d.C.), FASE
RETORICA, (250 d.C -1540) FASE SINCOPADA.

La construccion de lenguajes formales trajo como consecuencia que las matematicas
avanzaran mas rapido de como venian avanzando antes de la creacion de los lenguajes
formales en matematicas, esto se evidencia en el grafico uno y el grafico dos del capitulo

3 que analiza la linea del tiempo.

La construccion y evolucion de los polinomios, ecuaciones polindmicas y del lenguaje
de las ecuaciones polindmicas es un constructo social, en el que han intervenido diferentes
culturas y generaciones desde los inicios de la humanidad, esto se evidencia en la linea
del tiempo del capitulo 3 en la cual se ve los aportes realizados desde diferentes lugares

del mundo y en épocas distintas.

Se evidencia un trabajo muy significativo en cuanto a las ecuaciones polinémicas y su
solucion desde la perspectiva de los lenguajes naturales en la fase retdrica, destacando a

los arabes, los griegos, lo egipcios y los babilonicos.

La ausencia de lenguajes formales en matematicas no fue un impedimento para que las
matematicas, en especial los polinomios y las ecuaciones polinomicas se desarrollaran a lo
largo de la historia esto se ve reflejado en la fase retdrica y la fase sincopada de la linea

del tiempo del capitulo 3.
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Utilizando las bases de los lenguajes formales en matematicas es factible construir un
lenguaje formal para las ecuaciones polindbmicas en una variable que se puede

implementar en el aula como un apoyo para la ensefianza de las ecuaciones polindmicas.

Teniendo el lenguaje formal de las ecuaciones polindmicas en una variable se puede
extender al lenguaje formal de ecuaciones polindmicas en n variables, utilizando el mismo
método de construccion que se utiliza para las ecuaciones polindmicas de una variable
partiendo de los elementos que se definieron en el primer capitulo (lenguajes formales en

matematicas).

Los docentes de matemaéticas estamos en la capacidad de realizar construcciones propias
basadndonos en lo fundamentado por los matematicos a lo largo de la historia y con ello

intentar mejorar nuestra practica docente.
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