Capitulo |. Analisis del discurso matematico escolar

LECTOMATEMATICAS: PROBLEMAS DE TRADUCCION

Ricardo Ulloa Azpeitia, Elena Nesterova, Alexander Yakhno
Universidad de Guadalajara (México)
ricardo.ulloa @ cucei.udg.mx, elena.nesterova @ cucei.udg.mx, alexander.yakhno @ cucei.udg.mx

Resumen. Los resultados que se reportan, se sustentan en las observaciones realizadas en investigaciones sobre
las dificultades que enfrentan los estudiantes de matematicas de los diferentes niveles en el proceso de
modelaje matematico. Con el estudio se han buscado explicaciones del origen de los problemas, asi como
identificar la teoria que sustente la integracion de opciones para ayudar a que los alumnos superen los
obstaculos de aprendizaje identificados. Se describen de manera general, los estudios realizados, asi como
algunas de las conclusiones principales que se generaron a partir de los datos recopilados, que ponen de
manifiesto la importancia del dominio y comprension del lenguaje cotidiano, asi como de los procesos de
traduccion al lenguaje matematico.
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Abstract. Results reported here are based on observations from several studies regarding difficulties faced by
mathematics students inscribed in different levels, when in the process of mathematics modeling. Explaining the
source of obstacles was a goal of this study, as well as identifying theory to support the building of
alternatives to help students to overcome learning obstacles identified. The several phases of research are
described in general way, and are presented some of the main conclusions, generated from experimental data,
and those denote the importance of competence and comprehension of everyday language, and also of
translating to mathematics language.
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Introduccion

Lectomatematicas es un término acunado para describir una linea de investigacion que incide
sobre los problemas que origina la traduccién de lenguaje materno a matematico, el paso al

simbolico y viceversa, asi como los procesos de modelaje matematico.

En ocasiones, lo obvio es a veces lo mas descuidado y el uso del lenguaje cotidiano, tanto por
profesores, como por alumnos, genera muchas mas complicaciones de las que percibe o
alcanza a distinguir un profesor. Si un alumno no entiende lo que se le pide, es posible que
responda cosas grandes y maravillosas, pero no lo que es necesario para que avance en el

aprendizaje o desarrolle las competencias deseadas.

El profesor puede hablar en un idioma que refleja su experiencia y formacion previa, que
seguramente tiene diferencias con el que emplean sus alumnos, quienes deberan invertir cierta
energia en decodificar lo que escuchan o leen. Tal inversion de energia los coloca en posicién
de desventaja respecto a aquellos alumnos que “hablan” el mismo "idioma" que el profesor.
(Desde luego que éste no es el Unico factor que influye en el aprendizaje pero es crucial por el

efecto de conexion que se requiere entre el profesor y el alumno).
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Ante tal problema de comunicacion, es dificil que los estudiantes de matematicas desarrollen lo
que solicita su profesor, situacion que se exacerba cuando se asignan a los estudiantes
problemas desprovistos de contexto. Quiza el ambiente escolar no sea el mejor para la
construccién de significados matematicos, pero surge la cuestion de cédmo explicar que algunos

estudiantes si tengan éxito.

A despecho de mulltiples intentos y de experimentar variadas propuestas didacticas, el
aprendizaje de las matematicas continia como un problema vigente probablemente en

cualquier pais.

Con estudios realizados en el contexto de las actividades de la Maestria en Ensefanza de las
Matematicas (MEM) de la Universidad de Guadajara (Marquez, 1998; Ulloa, 2004; Martinez,
2005; Figueroa, 2005; Camelo, 2005; Lomeli, 2005; Montalvo, 2006; Torfer, 2009; Tavares,
2009), se han identificado elementos lingliisticos que representan obstaculos de aprendizaje, no
cabalmente distinguidos por los profesores, que en consecuencia, no toman providencias para
evitarlos. Desafortunadamente eso ocurre en todos los niveles, aiin con alumnos de posgrado,

que por lo general, son profesores en ejercicio.

La reflexion sobre las diferentes observaciones realizadas, impele a considerar que el nivel de
dominio del lenguaje materno en el proceso de traduccion al lenguaje especializado de las
matemdticas y viceversa, es esencial para los resultados de aprendizaje de la materia. Esta
importancia puede observarse alin en obras clasicas (Vigotsky, 1995) asi como reiterados en
trabajos realizados en el contexto regional (Martinez, 2005; Lomeli, 2005; Figueroa, 2005;

Ulloa, Nesterova y Pantoja, 2009; Torfer y Ulloa, 2009; Tavares y Ulloa, 2009).

En la busqueda de opciones para propiciar mejores resultados de aprendizaje, como primera
fase se ha diagnosticado la calidad de interpretacion de conceptos matematicos que ha
resultado pobre o bien, meramente superficial, especialmente con los estudiantes de bajo
rendimiento, pues se distingue que pueden repetir las definiciones, pero no explicar su
significado, ni el sentido de emplearlos en diferentes ambitos, particularmente cuando se

presentan en el contexto de problemas expresados en palabras.

De lo anterior se denota que los profesores de matematicas suelen tener problemas para
redactar. Es notable la mejoria al comparar los escritos de profesores alumnos de la MEM, de
cuando iniciaron el propedéutico, a cuando egresan del posgrado, aunque no se puede

presumir de haber resuelto el problema.

Se ha estudiado el proceso de traduccion en diferentes niveles educativos y areas de la

matematica: algebra, geometria euclideana, probabilidad y estadistica, y calculo diferencial. Es
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seguro que existen otros factores que afectan el aprendizaje de la materia, pero es evidente
que si no se supera el problema de la traduccién, los resultados seguiran pobres, pues si los
estudiantes no entienden lo que se les pide, no podran obtener los niveles deseados de

aprendizaje.

Se espera germine con el trabajo de investigacion, la creacion de una metafora del enfoque
dirigido a la lectocomprension, para emplearla con estudiantes de niveles superiores, con la
intencion de ayudarles a superar obstaculos probablemente generados por esos problemas de
comprension que se incubaron a lo largo de los niveles previos y que les impiden modelar el
escenario o contexto de un problema y por ende, llegar a la solucion de problemas planteados

en palabras.

Entre los elementos que han sido comprobados en los diferentes sitios que se ha investigado y
que la literatura corrobora, se cuenta la importancia del contexto. Las ideas que giran
alrededor de la linea denominada aprendizaje situado, parecen tener bastante importancia para
explicar las dificultades que se observan en los procesos de traduccion entre el lenguaje
materno y el lenguaje matematico, asi como un sustento teorico para encontrar alternativas

que permitan mejorar la situacion.

Por otro lado, si se considera que las matematicas son un lenguaje (Pimm, 1987; Rojas, 2004)
en el que las ideas deben expresarse con absoluta precision, entonces pueden emplearse

técnicas y teorias de ensenanza que se han utilizado para aprender un segundo idioma.

En tal linea, se experimento usar un tratamiento semejante al empleado para la ensenanza del
inglés en una universidad particular (Gonzalez, 2006), con resultados menos buenos que los
esperados, aunque las conclusiones sugieren que seria pertinente profundizar en la

investigacion de ese enfoque.

En el mismo sentido, recientemente se experimenté como alternativa proporcionar
entrenamiento a estudiantes de bachillerato para mejorar su lectocomprension del idioma
materno y el particular de las matematicas, para lo cual se instrumenté una secuencia didactica
en la que se impulsé el empleo de diccionarios, aunque también hicieron uso de herramientas

de Internet.

Si bien los resultados de aprendizaje de los sujetos del grupo experimental fueron mejores que
los del grupo de control, no se registré diferencia estadisticamente significativa, posiblemente
debido a la presencia de imponderables en el trabajo que obstaculizaron el experimento, pero
el seguimiento hecho a los primeros parece mostrar bondades, lo que sugiere continuar esa

linea de trabajo.
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La insistencia se justifica, parafraseando el trabajo de Duval, en razéon de que parece logico
suponer que los estudiantes que se vuelven capaces de comprender diferentes
representaciones de un problema o de alglin concepto y logran traducir las implicaciones de
una a otra representacion, se apropian de herramientas que tienen un caracter flexible para
aplicarlas a otros problemas y potencialmente a otros contextos, lo que permitiria incidir

sobre el serio problema de la transferencia de conocimientos.

Enseguida se describen algunas de las metodologias que fueron empleadas en los diferentes

estudios, asi como algunos de los resultados.
Estudio correlacional

Como objetivo de una primera fase se determiné la relacién entre los niveles de
lectocomprension y los resultados alcanzados por los estudiantes en las correspondientes
materias de Matemadticas. Aunque de antemano se percibia la existencia de una fuerte
correlacion, se buscéd corroborar. Se realizd la prueba en distintos niveles y contextos:
Guadalajara, Tepic, S.L.P,, Cedral, S.L.P.; instituciones publicas y privadas; bachillerato,
licenciatura y posgrado. En todos los casos el coeficiente de Pearson fue positivo, con rango de

0.3 20.82 y promedio de 0.68.

Se observé que los alumnos con mejor nivel en matematicas, aun cuando confunden los
términos propios del lenguaje matematico, emplean las herramientas del lenguaje materno para
obtener la solucion de un problema, a pesar de que no puedan construir de manera

estrictamente algebraica la solucion.

En cambio los alumnos de nivel bajo de resultados en la evaluacion de conocimientos
matematicos dado que no comprenden los términos involucrados en los problemas
matematicos, no pueden obtener la solucién de problemas planteados en palabras. Esto hace
patente la necesidad de insistir en la formacion de estructuras lingiiisticas, como prerrequisito

para aprender matematicas.
Estudio clinico

En otra fase se busco identificar componentes lectomatematicos problematicos. A partir de los
resultados del estudio correlacional fueron seleccionados al azar, representantes de cada uno
de tres estratos definidos por las calificaciones obtenidas en el correspondiente curso de
matematicas. A los miembros de las muestras se les presentd un problema en palabras y se les
pidié que leyeran en voz alta. Con cada uno de ellos se desarrollé un didlogo en torno a la
resolucion del problema, a fin de profundizar en las razones que les guiaban a realizar los

diferentes pasos dirigidos al modelaje y la solucion del problema.
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A efectos de recuperar los aspectos vertidos en las sesiones, los didlogos fueron
videograbados. Posteriormente se hizo un analisis de la grabacion y se identificaron los
obstaculos lectomatematicos que afectan el aprendizaje y el desempeio matematico. Entre

otros se tienen los siguientes:

> La significacion personal que los alumnos dan a los signos, simbolos o expresiones
matematicas es cercana a lo cotidiano, es intuitiva, diversa y discordante de los

conceptos matematicos.

» Existe distorsion del proceso de aprendizaje y de desempefio matematicos, a
consecuencia de las nociones construidas sobre los significados y creencias personales,
asi como de las traducciones incorrectas entre las diferentes representaciones

matematicas, lo cual evita la construccion de los conceptos matematicos.

» La incomunicacion entre el maestro y el alumno no obstante que se usen las mismas
palabras y que el alumno incorpore a su léxico palabras de uso comun en las
matematicas. Curiosamente, en los diferentes estudios, casi todos los alumnos

rechazaron que les disguste la materia.

» Se puso de manifiesto la existencia de términos problematicos en la comprension de los
problemas matematicos, especialmente cuando son expresados en palabras, ya que
implican noesis y por ende semiosis (no hay noesis sin semiosis, Duval, 1995; noesis,
actos cognoscitivos como la aprehension cultural, la discriminacion de una diferencia o la
comparacion de una inferencia. Semiosis: Proceso de construccién de signos vy

negociacion de significado).

Se observé que los entrevistados realizan interpretaciones diferentes para un mismo signo
lingtiistico, i.e., que la concepcién aceptada por la comunidad matematica no se ha asimilado,
que los alumnos no han interiorizado su significado de manera congruente con el prevalente,
aunque pueden estar presentes en su vocabulario las mismas palabras que designan los
simbolos. La interpretacion que hacen de los textos matematicos es intuitiva y personal, mas

que sistematica y determinista.

Los signos o simbolos lectomatematicos son empleados por los estudiantes Unicamente en su
funcién indicativa como senales, pero no en términos de su funcién significativa, aunque suelen
tener éxito cuando los utilizan de manera mecanica, como en los problemas donde meramente
deben aplicar un algoritmo. Esto representa un enorme obstiaculo epistemologico para el

aprendizaje de las matematicas.

Observaciones con profesores
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Por razones obvias, el numero de sujetos entrevistados fue pequefio. Si bien, originalmente no
se tenia planeado incidir sobre el efecto que produce el empleo del lenguaje por parte de los
profesores, ha resultado patente su influencia en la propia construccion de significados por

parte de los alumnos.

De las observaciones realizadas durante entrevistas clinicas con docentes, se puede concluir
que el lenguaje que emplean, en buena parte no es comprendido por los estudiantes, lo que es
equiparable a un didlogo entre personas, una de las cuales entiende un poco del idioma que usa
la otra, pero por mas esfuerzo que haga, al no contar con los referentes adecuados, apenas se

forma una idea vaga de lo que su interlocutor expresa.

Lo anterior induce a ampliar el trabajo y abrir una linea para estudiar de manera particular el
uso del lenguaje por parte de los profesores de matematicas, lo que podria constituir una

fuente importante que contribuye a la presencia del problema de aprendizaje.
Acciones a futuro

Con estas investigaciones se ha mostrado la necesidad de buscar alternativas que permitan
incidir sobre el problema y se distingue que necesariamente deberan ser mediadas por el uso
de la tecnologia. Una opcion que se instrumenta actualmente, denominada Textos Dinamicos
(TD), desarrollados como hipertextos, tiene como objetivo disenar, desarrollar y
experimentar el uso de Objetos Para Aprendizaje, vinculados al disefo instruccional de cursos,

para los cuales se han identificado conceptos estratégicos.

De cierta forma se pretende incidir sobre la zona de desarrollo préximo de los estudiantes de
manera que la interaccion con los TD’s permita ampliarla y facilitar la apropiacion de los
conceptos que han sido detectados como complicados para los estudiantes. A fin de lograr la
necesaria generalidad y abstraccion de los conocimientos, se piensa recurrir a mostrarlos en
mas de un contexto, lo que sugiere la idea de diferentes tipos de TD’s, en consideracion de

que el conocimiento es situado.

Tales elementos son vinculados mediante ligas a textos definidos en cuatro niveles, que les

permitan una cierta construccion de los conocimientos.

Primer nivel. Se dispone un contexto para propiciar al estudiante construir significados, es decir
propiciar el proceso de Semiosis: entendido como la construccion de signos y la negociacion
de significado. Por ejemplo, la inclusién de problemas y su solucién, que propicien un proceso
semejante a como se dio el desarrollo histérico de los contenidos matematicos, pasar por una

etapa de algebra sincopada o prominentemente verbal, antes de llegar a la etapa simbdlica, lo
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que de alguna manera extrapola las ideas de representacién enactiva, iconica y simbolica

propuestas por Bruner (1978).

Segundo nivel. Se pide al alumno una definicién propia del concepto, luego se proporcionan una
o mas definiciones, como las usuales de los textos matematicos y se le pide compararlas con la

que dio.

Tercer nivel. Se presenta una aplicacién o bien, el contexto de un problema en el que se denota

la presencia del concepto en estudio.

Cuarto nivel. Se plantea la solucion de un problema, del tipo de los empleados en el enfoque de
Aprendizaje Basado en Problemas y la estrategia de ensefianza reciproca con la intencion de
incidir sobre la construccion de conceptos y sus aplicaciones en el modelado de situaciones

propuestas.
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