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Resumen
Nuestro labor en investigacion se desarrolla a través de proyectos (PID), con el grupo que
codirigimos trabajamos sobre las dificultades en el aprendizaje de matematica en carreras
no matematicas. Este es nuestro tercer proyecto consecutivo
Nuestro proyecto actual se derivo de las conclusiones obtenidas en el anterior, donde
surgié como emergente la preocupacion por indagar sobre el conocimiento del lenguaje
matematico, su utilizacion y la repercusion en el aprendizaje. Es entonces ésta la tematica
que emprendemos en la actualidad.
En el trabajo que presentamos delineamos el Proyecto “Interaccionismo entre lenguaje
matemarico y aprendizaje”’. Mostramos algunas experiencias realizadas en los cursos
donde desempefiamos nuestra tarea docente. A partir de analisis y reflexiones sobre las
dificultades que presentan los alumnos en el aprendizaje de la matematica, proponemos
generar un debate en nuestra comunidad académica, que permita, entre otras cosas,
aportar inquietudes que enriquezcan el trabajo aulico, la actividad docente, con el
objetivo de mejorar las condiciones de aprendizaje de nuestros alumnos.

1. Introduccion.

En esta investigacion, que contintia la linea de los Proyectos “Dificultades en la Ensefianza
de la Matematica Bésica en Carreras de Ingenieria” 1Ing 163 FCEIA- UNR que
desarrollamos entre 2006 y 2009, y “El libro de texto, factor coadyuvante en la construccion
de los conocimientos”1Ing 332 entre 2010 y 2013, nos proponemos indagar respecto de la
adquisicion y la utilizacion del lenguaje de la matematica en el aprendizaje como un factor
que posibilite al estudiante “aprender a aprender”
En las experiencias realizadas, en los primeros cursos de matemética en carreras de
Ingenieria, detectamos un desconocimiento casi general, de los elementos que hacen a la
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construccion de ese lenguaje, que exige rigor en el simbolismo, seguridad en el analisis de
gréaficos, establecimiento de relaciones, que les permita a los alumnos desenvolverse con

mayor seguridad frente a las exigencias del conocimiento matematico.

2. Delineacion del proyecto.
Matematica es la Unica asignatura que se estudia en todos los paises y en todos los niveles

educativos. Supone un pilar basico de la ensefianza en todos ellos. La causa fundamental de
esa universal presencia radica en que la matematica posee un lenguaje «poderoso, conciso y
sin ambigliedades» ( formulacion del Informe Cockroft, 1985).

El uso de un lenguaje requiere de unos conocimientos minimos para desarrollarse, por
supuesto, pero, sobre todo se necesitan situaciones que inviten a comunicarse por medio de
ese lenguaje, a esforzarse en lograrlo, y desde luego, de técnicas para hacerlo.

Nos proponemos generar un debate en nuestra comunidad académica, que permita, entre
otras cosas, aportar inquietudes y reflexiones que enriguezcan la actividad docente, el
trabajo aulico, de modo que la utilizacion del lenguaje matematico, entendido como medio
verbalizado de comunicacion que permite a una persona compartir un pensamiento con otra
y establecer una relacion efectiva entre docente y alumnos en una clase, posibilite una
mejor apropiacion de los conocimientos matematicos por parte de nuestros alumnos asi
como brindarles a través del dominio de dicho lenguaje, la posibilidad de continuar
aprendiendo en forma auténoma

Es nuestra intencidn que esta investigacion nos permita

* reconocer la necesidad de ampliar nuestros conocimientos de los factores cognitivos,
afectivos, actitudinales y motivacionales que inciden en el desempefio de los alumnos.

* asumir, como docentes, la responsabilidad de apoyar el transito de los estudiantes del
nivel Medio-Superior al Bésico-Profesional.

« innovar y evaluar los distintos proyectos con la intencion de mejorar nuestro desempefio
profesional.

* promover instancias de encuentro y difusion, en las que podamos poner en comun

experiencias, proyectos y expectativas.
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En este contexto surgen algunos interrogantes que operan como hipotesis de trabajo:

¢de qué forma se utiliza el lenguaje matematico en la clase? ¢qué condiciones y situaciones
didacticas deberian cumplirse para favorecer la apropiacion dicho lenguaje?

¢ Qué influencia ejerce en la apropiacién de los conocimientos la utilizacion del lenguaje
matematico durante la formacion previa? ;Coémo impacta el discurso docente del nivel
universitario en la comprension de los conceptos matematicos?......

Respecto al Profesor:

¢comprende que el lenguaje es dificil para los principiantes, que requiere mayor precision
que el lenguaje cotidiano? ¢es consciente del uso de estrategias cognitivas en su propio
proceso como traductor de conceptos, proposiciones e ideas al lenguaje especifico
matematico? ¢reconoce en los estudiantes la construccién de sentido en el abordaje de un
texto escrito en forma simbolica?¢es lo suficiente claro en la comunicacion de los
conceptos y consignas que involucran esta forma de expresarse tan especifica?;promueve
la lectura compartida de los conceptos de los textos matematicos para facilitar la
“traduccion” de los mismos?

Encontrar respuestas es el objetivo del proyecto.

2.1.0Dbjetivos

En la basqueda de las respuestas a los interrogantes antes sefialados, creemos primordial,
desarrollar acciones que susciten en los estudiantes la apropiacién de nuevas préacticas
linglisticas y discursivas (o reconstruyan las que poseen para adecuarlas y emplearlas en
nuevos contenidos disciplinares) promoviendo que incorporen aquellas practicas
especificas, que les permitan avanzar en su vida académica para encontrar nuevas
propuestas que lo acompafien en el proceso de asumir un lugar autdnomo Yy critico, tanto en
su futura profesion como en la sociedad.

El centro del proyecto recae sobre la investigacion de alternativas didacticas con la
intencion de:

- Acortar distancias entre niveles educativos

- Afianzar al estudiante universitario en el autoprendizaje

- Comprometer al estudiante en su formacion, incentivando su independencia y creatividad
- Comprometer a los docentes en el abordaje e implementacion de alternativas didacticas

mas eficaces
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Nos resulta de especial interés indagar sobre la utilizacion del lenguaje simbolico en las
aulas de matematica, de qué manera es utilizado y como los docentes “comunicamos” los
conocimientos matematicos. Dado que de nuestras investigaciones surge la interrelacion
entre el manejo correcto del lenguaje matematico formal con la lectura comprensiva de
textos de matematica y su influencia en el aprendizaje.
Sabemos que el saber cientifico, el saber sabio, segin Chevalard, debe sufrir adaptaciones y
restricciones para ser transformado en un “saber a ensefiar”’, que no se pueden considerar s6lo
como una simplificacion del saber cientifico sino, ajustes efectuados sobre él en el marco del
contrato didactico establecido, como sefala el autor: “Transposicion didactica es el pasaje de
un contenido de saber preciso a una version didactica de este objeto de saber”.
Entendemos que el lenguaje es un factor de gran relevancia en el contrato didactico, para
Brousseau (1986), la comunicacién y el lenguaje forman parte de un proceso complejo en el
sistema profesor - estudiante — contenido.
En este contexto importa mejorar el conocimiento y la utilizacion del lenguaje matematico,
simbdlico, formal y gréafico con la finalidad de facilitar el desarrollo de competencias de
forma explicita durante el proceso de formacién
Sabemos que las ciencias en general y la matematica en particular se expresan y se difunden
a traves de su lenguaje y no podrian ser comprendidas sin él. Es importante, entonces
desarrollar la comprension de dicho lenguaje, que involucra operaciones cognitivas y un
complejo de conocimientos. Como otras ciencias, la matematica posee un lenguaje especifico
que simplifica y clarifica la comunicacion, designando de una manera exacta sus contenidos.
El desconocimiento de este lenguaje produce errores de construccion y de interpretacion,
dificultando la comunicacion entre el profesor y los alumnos
Entre los objetivos, especificamente formulamos:

e Detectar las dificultades en el aprendizaje de los contenidos matematicos y su relacion

con una insuficiente comprension del lenguaje formal en los alumnos.
e Disefar estrategias innovadoras para la comprension y utilizacion del lenguaje

matematico en situaciones especificas

2.2. Metodologia
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La poblacion, en estudio, estara constituida por los alumnos de primer afio de Carreras de
Ingenieria asi como por docentes del area matemaética

El marco elegido es el de una investigacion activa, por entender que ella se dirige a su
aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias. Su propdsito es el de mejorar la préactica
educativa y al mismo tiempo perfeccionar a quienes han de mejorar sus metodos. Por ese
sentido, nos ubicamos tanto a nivel didactico como a nivel de investigacion, en el cuadro de
la Ingenieria Didactica, puesto que consideramos que en el contexto de un paradigma
cualitativo el “saber a ensefiar” y el “caso a investigar “ son susceptibles de ser tratados a
través de ella. Esta posicion es compatible con la aproximacion cognitiva desarrollada
alrededor de los trabajos de Vergnaud y a la aproximacion didactica a través de la “teoria
de situaciones “de Brousseau. La metodologia de la Ingenieria didactica se caracteriza, en
comparacion con otros tipos de investigacion basados en la experimentacion en clase, por el
registro en el cual se ubicay por las formas de validacion a las que esta asociada. En general,
las investigaciones que recurren a la experimentacién en clase emplean un enfoque
comparativo con evaluacion externa, basada en la comparacion estadistica del rendimiento
de los grupos experimentales y grupos de control, mientras que la Ingenieria Didactica se
ubica en el registro de los estudios de caso y cuya validacion es interna, como resultado de
la confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori.

Delimitaremos el proceso siguiendo las cuatro fases 0 momentos que describe M.Artigue: 1-
Los analisis preliminares, 2-La concepcion y el andlisis a priori, 3-Experimentacion y 4-
Analisis a posteriori.

1- En la primera fase:

El andlisis de la ensefianza en relacion al lenguaje matematico con sus permanentes
cambios entre los registros verbales, simbolicos y graficos

El anélisis de las concepciones de los estudiantes, de su relacién con el lenguaje
matematico y los obstaculos que condicionan sus avances.

Las restricciones donde se va a situar la realizacion didactica.

2-En la segunda fase:

Se centra la atencion en la descripcion de las caracteristicas de la poblacién a estudiar y de
las situaciones aulicas que se disefiaran para ser ejecutadas.

Se analizan las posibilidades de accion del estudiante, una vez puesto en préactica el
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funcionamiento de la situacion elaborada.

Se prevén los comportamientos esperados y se tratard de probar, en la proxima fase, que
ellos son el resultado de la puesta en accion del conocimiento aprendido y las habilidades
adquiridas como resultado del aprendizaje, objeto de la situacion.

3- Es la instancia de la puesta en accion de la situacion elaborada.

4-El andlisis a posteriori esta basado en los datos provistos por la experimentacion, las
observaciones y las producciones de los estudiantes. Podrdn complementarse estos datos,
con cuestionarios, encuestas o entrevistas individuales o grupales.

Finalmente, la confrontacion entre los analisis a priori y a posteriori se constituye en la
validacion de la investigacion. Este proceso de validacion es interna y no recurre, en
general a evaluaciones de tipo estadistico inferencial.

A partir de la confrontacion entre los analisis a priori y a posteriori se elaboraran
conclusiones Estas seran emergentes para mejorar tanto el proceso de articulacion entre
docentes de escuela media y universidad, generando espacios para un trabajo de
enriquecimiento mutuo en el logro de objetivos comunes, asi como el desarrollo en nuestros
estudiantes de los primeros afios de las carreras de ingenieria, de aptitudes que les faciliten
el transito en sus estudios y en su futura profesion.

3. Avances

3.1 Aprender a Aprender. El Lenguaje Matematico y su impacto en el aprendizaje

La experiencia
Presentamos un andlisis de los problemas resueltos y "comunicados™ por docentes de

matematica en el marco del Taller de Aplicacion Centrado en Resolucion de Problemas
correspondiente al modulo final del Postitulo de Formacion Universitaria en Matematica y
Estadistica, de la Facultad de Ciencias Economicas y Estadistica (FCECON) de la
Universidad Nacional de Rosario (UNR)

En encuentros del Taller distribuimos entre los participantes distintos problemas para que
fueran analizados, resueltos y comunicados por ellos, la tematica es variada, entre elementos

de algebra y de geometria.
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Dado que los participantes son docentes de matematica del nivel medio, la evaluacion de la
tarea tuvo que ver principalmente con la fundamentacion de la resolucion elegida y su
comunicacion.

Pudimos notar que con frecuencia que numerosos participantes del taller incurrian en los
mismos “errores” que cometen sus propios alumnos, entre otros:

-No leer detenidamente el “enunciado”

-Mal interpretar las consignas

-No vincular el “resultado” a la situacion problematica planteada

Conclusiones

Aprender y ensefiar son partes de un mismo proceso. La ensefianza en el nivel superior se

basa, en cierta forma, en una clara apreciacion del proceso de aprender.

Es importante reflejar la correccidn del lenguaje en el transito permanente entre los registros
verbales, graficos y simbdlicos que exige el trabajo matematico, asi como en mantener la

"coherencia” entre el discurso oral y el escrito.

La experiencia realizada nos revela que los docentes, en su rol de alumno reaccionan como
tal olvidando muchas veces sus conocimientos sobre los contenidos especificos y muestra
un comportamiento poco aconsejable en lo referente a comunicar procedimientos y
conceptos En la situacién con sus pares reaccionan como si supieran que los conceptos
matematicos involucrados son conocidos y por lo tanto no son exhaustivos en sus discursos,
esta actitud tiende a mantenerse en otros ambitos, lo que resulta de riesgo si se aplica dicha

practica en sus tareas aulicas

En muchas oportunidades, los docentes esgrimen que modifican el lenguaje para hacerlo méas
accesible a los alumnos, con el riesgo no solo de perder rigurosidad en los conceptos, sino
que también provoca la puesta en practica de lo que hemos denominado Teorema-Alumno y

promueven en los alumnos la incorporacion de “automatismos” que perjudican el correcto

aprendizaje (Caserio, M, Guzméan, M, Vozzi, AM. (2008)).

Pretendemos generar un espacio de reflexion con los docentes donde expresemos supuestos
y diferentes puntos de vista, comuniquemos experiencias para contrastarlas con las de los
otros, someterlos a critica y reflexionar sobre los diferentes estilos de ensefianza y
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aprendizaje en cada contexto Yy sobre las consecuencias de nuestra accion a nivel personal

y profesional.

3.2 El impacto del Lenguaje Matematico en el aprendizaje. Una experiencia con
alumnos del nivel superior.

La experiencia:

El trabajo consistio en formar grupos de alumnos, a cada grupo se le asignaba una tarea que
involucre la decodificacion de textos a simbolos y viceversa. La actividad incluyo en todos
los casos interpretacion del lenguaje matematico, formal, simbdlico y grafico asi como la
traduccidn entre esos lenguajes y el coloquial, aplicado a conceptos previamente
desarrollados.

Conclusiones

En el aprendizaje de la matematica confluyen una gran cantidad de factores, no obstante
uno de los obstaculos mas estables que se observa es la falta de coordinacion entre los
distintos registros de representacion, coordinacion que es necesario construir ya que no
sucede espontaneamente.

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

La experiencia realizada nos muestra que si tomamos conciencia de ésta dificultad y
explicitamos, en la actividad con nuestros alumnos, el manejo del lenguaje matematico, les
estaremos brindando la posibilidad de avanzar en un aprendizaje autbnomo Yy significativo.
En éste marco, proponemos:

-Generalizar y compartir las experiencias con los docentes del area realizando
actividades de cooperacion e integracion en lo que se refiere a la utilizacién de los
diferentes registros del lenguaje matematico en el aula y con los alumnos, entendiendo que
dichas actividades operarén favorablemente en la promocién del autoaprendizaje.
-Orientar la interpretacidn de los diferentes registros del lenguaje matematico a través de
guias de preguntas, remarcando los items importantes para la comprension de los

conceptos.
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-Realizar tareas de escritura “El problema con el manejo del lenguaje recién suele hacerse
evidente cuando los alumnos escriben: alli es donde muestran sus incomprensiones, a partir
de las cuales los docentes podemos retroalimentar sus interpretaciones iniciales” (P. Carlino
2004).

El egresado universitario, debera manejarse en un mundo profesional competitivo que le
demandara una permanente interrelacion con diferentes lenguajes, por lo tanto, se hace
necesario adquirir y desarrollar las competencias necesarias para participar de dicho

"dialogo" entre colegas.

En el anexo se muestran las tareas llevadas a cabo en ambas experiencias.(3.1y 3.2)
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ANexo

3.1 El trabajo de los participantes
Los ejemplos que presentamos se ubican en una actividad del Taller con las siguientes
consignas:
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Es una propuesta de problemas para resolver y para demostrar, entendiendo que la actividad va mas alla de la
mera resolucion.
Se trata de: generalizar, evaluar hipétesis, buscar relaciones entre problemas, inventar, descubrir.
Se pide: a) Resuelva el problema.
b) Explicite él o los caminos seguidos en la busqueda de solucidn.
c) Reflexione sobre su propia competencia para resolver problemas.
d) Comunique y compare su solucién con los compafieros de grupo.
e) (Puede utilizar el problema en algiin “momento” de su planificacion?

Problema 1
Probar que el producto de tres (3) enteros positivos y consecutivos no puede ser un cubo
Resolucion: *El producto de 3 nimeros consecutivos podemos expresarlo  x.(x+1).(x+2)

*Un ejemplo podriaser 1.2.3=6

* Pero el 6 es el cubo de %
*Por lo tanto el enunciado es FALSO, ya que no dice que sea el cubo de un ndmero racional

Notamos que no fue leido con atencion el enunciado que dice claramente que se trabaja con
“enteros positivos”.
Cuando leimos y/o escuchamos como “comunicaban™ la resolucién encontramos
reiteradamente, lo que podriamos denominar, mal uso del lenguaje matematico, en diversos
aspectos, por ejemplo:

Problema 2

Probar que la suma de dos nimeros naturales consecutivos y la suma de sus cuadrados son primos entre si.
Resolucidn presentada:

NnN+n-+1 N + (n+1°?
2N +1 N +nNn® +2Nn+1
2Nn+1=0 2N +2Nn+1=20
n 3 2+Ja 8

2

Como no comparten ninguna raiz no son primos entre si

Observamos confusion de conceptos, podemos ver que la sola asignacién de la letra n a la
representacion de nimeros naturales es lo Gnico que se asocia al enunciado, ya que luego, lo
trabajan como naimeros reales. Al comunicar, lo hacen utilizando el simbolo matemaético para
representar a los nimeros naturales, pero inmediatamente después “olvidan” la simbologia
matematica y contintian con un lenguaje “confuso” ya que después del trabajo realizado se

cambia el significado del simbolo.

Problema 4
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Sobre una iglesia cuya altura es de 66 metros se levanta una torre. Desde un punto situado en el suelo a 130
metros de la base de la iglesia se observa que el &ngulo subtendido por la torre es de 8°. ¢ Cual es la altura de
la torre?

Datos reales del problema: D
AB—>66m  AC —>130m BCD —8°

Datos interpretados por un grupo
AB —66m AC —130m  ADC —8°

Respuesta dada: altura de la torre BD = 857m

El origen del error se ubica en la interpretacion del término “angulo subtendido”, no obstante
la respuesta dada no es analizada, dado que de haberlo hecho se hubieran percatado

inmediatamente del error.

En las instancias de puesta en coman y exposicion de los problemas, tuvimos la oportunidad
de observar y hacer observar codmo la incorrecta utilizacion del lenguaje especifico conduce
a cometer graves errores, asi como la importancia de hacer hincapié en que la correcta y
constante utilizacion del lenguaje matematico mejora considerablemente la comunicacion de

conceptos, evitando ambiguedades que llevan a cometer errores.

Es de gran relevancia que el docente realice un correcto empleo del lenguaje, que considere
en cada instancia que durante toda su actividad aulica estd promoviendo un aprendizaje,

cuando habla, cuando escribe, cuando dibuja.

En nuestra disciplina, la matematica, los argumentos deben ser apropiados para la
comprension y requieren enunciados verdaderos y relaciones validas entre tales enunciados;
cuando hablamos de lenguaje matematico consideramos dos cuestiones distintas pero
interrelacionadas, por una parte, nos referimos a la simbologia utilizada en matematicas y,

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

3.2 Discusion de resultados

Exponemos a modo de ejemplo, la tarea llevada a cabo con algunas unidades tematicas de
las asignaturas Algebra Lineal y Analisis Matematico correspondientes al primer afio de las
carreras de Ingenieria y del Profesorado de Matematica.
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Se les solicito a los alumnos que respondieran algunas cuestiones:

a b . . .
1-Sea H :{L O|}:a:Zc—d Va,b,c,d eiﬁ}un subespacio vectorial del espacio M, .

a) Indicar cual o cuales de las siguientes matrices pertenecen al conjunto H.

30 -1 5 -1 5 -2 1 2 -5
A= ; B= ; C= ; D= CE=
MRS R PO ELE O RS O
b) Indicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
i) {B,CleH. ii) M=B+2C entoncesMcH .
iii) {C,D}cH. iv) N=D+3C entoncesNeH.

Destacamos que les resulto dificultoso traducir desde el lenguaje simbdlico al coloquial, ya
que si bien leian correctamente los simbolos les resultaba complicado aplicar la restriccion
indicada en los casos particulares presentados.

Observamos en el apartado (b) que no distinguian claramente el significado de pertenencia

e inclusiéon matematicamente hablando.

2.- Dado el campo escalar f (X, y) indique:

i) cuales de las siguientes afirmaciones es correcta.
ii) cuales de ellas son equivalentes.
a) Es condicion necesaria para que el campo escalar dado sea diferenciable que él mismo sea
derivable.
b) Es condicién suficiente para que el campo escalar dado sea diferenciable que existan las
derivadas parciales del mismo.
¢) Si es campo escalar dado es derivable, entonces es diferenciable.
d) Si existen las derivadas parciales del campo escalar dado, entonces éste es diferenciable.
Advertimos que aparecia un obstaculo en cuanto a la interpretacion de condiciones

necesarias y suficientes, asi como las expresiones que aparecen con frecuencia en el area de

Matematica “Si tal cosa, entonces tal otra”.

3.- Si f(x,y)=x*+3y? sesolicita:
i) Para que pares (X,Y) se cumple f(X,y)=9.Representar graficamente.
i) Mostrar {(x,y)/ f(x,y)=3}.

iii) Hallar 5(1, 2) Interpretar geométricamente.

iv) Hallar el valor de la pendiente de la recta tangente en el punto A(1,2) a la curva de
interseccion entre la gréfica de f(X,y) y el plano de ecuacion x =1.

Analizando el trabajo de los alumnos reparamos que la formulacién de la pregunta del item

(i) que no contiene la notacién de conjunto, los indujo a cometer error en la respuesta que
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mostraba pares aislados como (3,0) 6 (-3,0), mientras que en el item (ii) dichos errores no

se cometian.

1) f(x,y)=9=x*+3y*=9=(3,0) y (-3,0) 1) {(x,y)/ f(x,y)=3}
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