Revista

Educacion matematica, desde el lenguaje y
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Resumen. Dentro de la educacién matematica y
lingiiistica, es necesario contribuir de manera precisa
y conceptual en los procesos educativos, teniendo
en cuenta los vacios de la educacion respecto a la
enseflanza-aprendizaje del lenguaje matemdtico en
el aula. Por tal razon es trascendental reconocer la
importancia de los usos lingiiisticos, para profundizar
y transformar en nuestro caso las formas en que se
desarrollan los conceptos de: calculo diferencial.
Funcidn, limite, derivada, entre otros. ..

En este sentido, partimos de la base conceptual que se
da mediante el lenguaje hablado y escrito, dentro de
las aulas y fuera de las cuatro paredes que delimitan
los saberes en la edad contemporanea, en donde la
matematica siempre estd a la disposicion humana para
develar aspectos de la existencia misma de los hombres
dentro de los roles sociales, de tipo material y simbolica.

Palabras clave: educacion, lenguaje matematico,
usos lingiiisticos, conceptos.

Introduccion

(QUE ES LENGUAIJE? Esta es Una de las preguntas
mas frecuentes dentro del ambito académico y
escolar, y a la cual no se le puede conceptualizar tan
facilmente por todo y lo que esta significa dentro de
la existencia misma del ser humano, Bernardo. P
(2008) dice que:
“El ser humano necesito de una serie de
herramientas de tipo simbdlico, los distintos
lenguajes y formas de representacion, los mitos,
los relatos, las metdforas, los sistemas de notacion,
las distintas, las disciplinas de conocimiento,
los modelos cientificos y los modos discursivos
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que utilizamos para interpretar y negociar
significados, todos estos sistemas de simbolos
hacen parte de la “caja de herramientas”
culturales que los seres humanos necesitamos
para alcanzar un pleno desarrollo. Todos nuestros
actos intelectuales, nuestras formas de pensar, de
aprendery de construir sentido estan mediados por
estos artefactos simbdlicos. (Vygotsky, 198611995,
Bruner, 1990)

Es por ello, que dentro del acervo coloquial, solo
se tiende a pensar que el lenguaje solo es el codigo
lingiiistico (lengua), y se desconoce el saber que esta es
solo una forma del mismo, donde existen otros sistemas
o codigos de sentido como lo es el lenguaje matemadtico
y que merece ser tratado asi dentro de las aulas de
clase. Sin desconocer la relacion que este tiene con los
sistemas de significacion lingiiistica, es decir, cuando
se estructuran sistemas conceptuales es necesaria la
mediacion del lenguaje y es mediante el intercambio
escrito y verbal entre los actores educativos quienes
establecen relaciones de significado de los conceptos a
la hora de aprender ciencias.

Por otro lado, se podria afirmar que:

“Aprender ciencias pasa por apropiarse del
lenguaje de la ciencia, aprendizaje que estd
asociado a nuevas formas de ver, pensar y hablar
sobre los hechos, distintas de las formas cotidianas
de ver, pensar y hablar. A través del lenguaje de la
ciencia los escolares pueden acceder a una cultura
diferente: la cultura cientifica.” (Santamarti, s/f.
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Caso muy distinto en las aulas de clase donde
se llevan a cabo clases de matematicas. Es
fascinante “la conexion entre el lenguaje cotidiano
y las matematicas, entre los “usos cotidianos y
especializados™. Es alli donde el maestro entra a
hacer una especie de hablante nativo de la lengua
(matematica) y es necesario que sirva como puente
en la adquisicion de tal lenguaje, por medio de los
usos cotidianos y lingliisticos puestos al servicio
de la ensenanza no solo de la matematica, sino
de todos los lenguajes del mundo de la ciencia.
(David. P. 1990, p.13)
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A todo ello, es preciso decir que la tesis principal
de este articulo, es entender la naturaleza lingiiistica
de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas,
partiendo de la base conceptual que se da mediante
el lenguaje hablado y escrito dentro de las aulas
de clase y fuera de las cuatro paredes en donde la
matematica estd puesta a la disposicion para develar
aspectos de la existencia misma del ser humano,
dentro de los roles sociales, de tipo material y
simbolica.

Esta claro que “hacer conceptos es una tarea de
la investigacion cientifica;, rehacerlos, es una
tarea didactica.” Dado que los conceptos son
considerados como la primera verdad que tenemos
acerca de las cosas o los objetos por conocer. Y
en cierto modo la conceptualizacidén es mediadora
entre el estudiante y la ciencia, en el caso de las
matematicas los conceptos generan un proceso
cognitivo de significacion y sentido de la ensefianza-
aprendizaje de la matematica misma.

Actualmente no es erréneo concebir la ensefianza
matematica como una subdivision en dos parametros:
el primero de “matemdtica elemental” para la
educacion preuniversitaria, la segunda como una
“matemdtica superior” o “matemadtica avanzada”
para educacion universitaria. La segunda concepcion

es perpetuada a partir de la profundizacion de la
primera lo que implica una secuencia de conceptos,
contenidos, objetivos, temdticas y todos los
diferentes ambitos que se desarrollen en torno a esta.

Por esta razén, tomamos especificamente el cdlculo
diferencial puesto que en su primera etapa, es
fundamental para la formacion integral del ser
humano y sobretodo posibilita la realizacién de
estudios universitarios en cualquier campo o &mbito
de las ciencias exactas, precisamente en la fisica,
pues es de esperar que los estudiantes adquieran y
se apropien de los significados y conceptos bases del
calculo diferencial en pro de su vida y formacion
tanto académica como integral.

En este sentido, tenemos en cuenta la implicacion
de una concepcion erronea del concepto de funcion,
limite, derivada, entre otros y en general del célculo,
que imposibilita a aquellos estudiantes el desempefio
a fin de las tematicas universitarias en la fisica y
demads ciencias. La primera verdad del concepto
de calculo diferencial. Funcion, limite, derivada,
entre otros imposibilitando a los estudiantes a que
se apropien de este aprendizaje matematico y lo mas
importante que este sea llevado a campos de la vida
social, y a los usos diarios del lenguaje cotidiano
para develar la existencia misma del ser humano.

Educacién Matematica
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Evidentemente la ciencia necesita reestructurarse
en algunos aspectos y el principal es que debe
descentrarse en el dominio razonable de los
algoritmos algebraicos y dar un foco caracteristico
propicio para la conceptualizacion de los procesos
subyacentes al limite en la nocién de derivada.
Asi crear una ruptura en la ensefanza-aprendizaje
de los objetos de la ciencia no como manipulacion
abstracta de los mismos, sino influenciar también el
alcance de estos estudios para el desarrollo humano
y preparacion para una vida académica universitaria.
Para ello se pretende reformar los componentes del
proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciencias:
objetivos, contenidos, secuencia tematica, medios
y métodos de ensefianza y todos los procesos que
intervienen en la dindmica de dicha ensefianza.

A partir de esta mirada y la experiencia en el aula,
las principales causas en nuestro contexto, pueden
destacarse los siguientes aspectos relacionados con
la labor docente:

o Baja sistematizacion entre los objetivos,
los contenidos, los métodos y la forma de
abordar los temas en los libros usados por
los maestros.

e Falencias en el dominio de los temas y
percepcion de los preconceptos de los
estudiantes.

e DProgramas que consisten solamente en
listados de tematicas.

e Poca apreciacion del lenguaje natural y el
lenguaje matematico por parte del maestro.
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Esta y algunas otras incapacidades plasman en los
programas y en la ejecucion de estos, una notable
estructura formal de las ciencias, mas precisamente
en el calculo diferencial, lo que conlleva a un
enfoque abstracto con escasa relacion hacia los
fenémenos de variacion fisica. Hechos que suceden
no solamente en algunos paises suramericanos; pues
un estudio realizado al curriculo de matematicas
del nivel medio por investigadores del programa
IBERCIMA asi lo confirma:

“Hemos constatado que la mayoria de los
curriculos estan  concebidos de manera
restringida. Frente a la concepcion amplia del
curriculo como proyecto que indica de modo
coherente qué, como y cudando enseniar y qué,
como y cuando evaluar, la mayoria de los
curriculos analizados consisten en un listado
de temas precedidos por objetivos diddcticos
y completados, en el mejor de los casos, con
sugerencias metodologicas muy puntuales.
Existe una ausencia casi generalizada de los
elementos que configuran un auténtico curriculo:
Fundamentacion, Objetivos Didacticos,
Contenidos de Aprendizaje, Orientaciones
Didacticas y Procedimientos de Evaluacion”.
(Ibercima, (s.f). p. 162

Los textos usualmente usados para las clases de
calculo diferencial manifiestan el concepto de
derivada con un énfasis abstracto que da sentido
a tener existencia solo dentro de la matematica,
escasamente lo relaciona con ejemplos esporadicos
de la vida cotidiana, los cuales son desechados y
no estudiados a cabalidad ni con el transfondo
que debe tener, sin discutir que no se interiorizan




las cualidades o propiedades de los objetos
estudiados. Los textos desligan el desarrollo de
ideas y significados importantes y con precedencia
de los conceptos basicos del calculo diferencial que
luego el maestro transforma en procesos de trabajo
algoritmico.

A manera de suplir estas dificultades los libros y el
docente plantean la interpretacion geométrica de
la derivada con una justificaciéon y demostracion
tanto o mas rigurosa que la misma definicion, sin
embargo esta interpretacion no revela la naturaleza
inédita del concepto de derivada que esta ligado a la
cuantificacion de la rapidez de la variacion.
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Figura 3. Representacion grafica usual de la derivada.

Figura 4. Representacion grafica erronea de la derivada.

Al ver la derivada como una “cuantificacion relativa
del cambio” encuentra esta su verdadera razdn
de ser y se da supremacia al concepto. Por eso
muchos matematicos frecuentan definir al calculo
(y al Analisis Matematico en general) como la
matematica del cambio. Un concepto muy ambiguo
para los libros de texto y algunos profesores
precursores de la productividad algoritmica, asi
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los estudiantes dificilmente logran apropiarse e
interiorizar el concepto de derivada en los cursos
preuniversitarios.

Por otro lado, varias de las causas que obstaculizan
la comprension (o el aprendizaje en un sentido
mas amplio) de los conceptos basicos del calculo
diferencial en los estudiantes se han encontrado en
el terreno epistemologico ligadas principalmente a
las dificultades en la asimilacion del conocimiento.
A este respecto, desde mediados de la década de los
70’s, en la enseflanza de las ciencias mucho se ha
escrito sobre las preconcepciones (Gil y De Guzman
1993), sobre las imagenes conceptuales (Tall y Vinner
1981) y los obstaculos epistemologicos (Sierpinska
A. 1985). La mayoria de los investigadores, sefialan
Gil y De Guzman 1993, que las preconcepciones se
forman en los estudiantes a través de su experiencia
cotidiana, incluyendo, tanto sus experiencias
fisicas como sociales, constituyéndose como un
conocimiento pre-cientifico fuertemente arraigado.
Se caracterizan basicamente porque: tienen cierta
coherencia interna, son comunes a estudiantes de
diferentes medios y edades, presentan cierta semejanza
con concepciones que estuvieron vigentes a lo largo de
la historia del pensamiento y, son persistentes, pues no
se modifican mediante la enseflanza habitual, incluso
reiterada. Particularmente A. Sierpinska considera
que si son producto de ciertas actitudes, creencias y
convicciones y ademas, si estuvieron presentes en
varias personas o en toda una cultura en algin periodo
de Ia historia, entonces pueden conducir a obstaculos
epistemologicos.

Es por ello, que es necesario traer a la consciencia del
aula, todas esas formas de aprendizaje que deterioran
y obstaculizan la aprehensiéon de conocimiento
cientifico, en nuestro caso conocimiento del lenguaje
matemdtico. Uno de ellos es la forma como se piensa,
habla, lee y escribe ciencia en el aula, puesto que estas
habilidades son relegadas a la clase de lenguaje en las
instituciones educativas de nuestro pais. Es importante
dejar que nuestros alumnos piensen en el lenguaje
ensefiado (lenguaje matematico) y sus relaciones con
la natura-cultura porque “el matematismo ya no es
descriptivo sino formativo.”

En este sentido, es relevante obtener abstracciones
significativas que conlleven a promover “operaciones
mentales” con base en las abstracciones que se realicen
de la ciencia estudiada, Feuerstein las denomina
como: “el conjunto de acciones interiorizadas,
organizadas y coordinadas, en funcion de las cuales
llevamos a cabo la elaboracion de la informacion que
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recibimos” (Feurstein,1980). Informacion dada en los
conceptos que se nos dan de las ciencias y que son
obsoletos a la hora de hablar de fisica-matematica.
Y retomando la reflexion anterior donde “rehacer los
conceptos ¢s una tarea de la didactica”.

Por otro lado, los intercambios comunicativos entre
los actores del aula, no corresponden a mejorar las
expresiones que contribuyen a la comprension e
interpretacion de los conceptos fisicos-matematicos,
como las metaforas, entre otros usos lingliisticos que
optimizan la comprension cientifica; a este respecto
Lakoff & Johnson (1980) dicen que:

“La metdfora impregna la vida cotidiana, no
solamente el lenguaje, sino que también el
pensamientoy la accion. Nuestro sistema conceptual
ordinario, en términos del cual pensamos y
actuamos, es fundamentalmente de naturaleza
metaforica.” (Lakoff & Johnson, 1980, p.39).

Por tal razon, se requiere reconocer la importancia de
los usos lingiiisticos en el aula, para advertir en nuestro
caso las formas en que se desarrollan los conceptos
de calculo diferencial. Funcion, limite, derivada, entre
otros, puesto que la “la metdfora tiene una naturaleza
conceptual”. (p.40). Ahora bien, podemos decir,
que la metafora podria ser un puente para alcanzar
un pensamiento fisico-matematico por medio de los
conceptos del calculo diferencial, porque se abre el
espectro que da sentido a los conceptos trabajados en
esta area. Newton nos da un claro ejemplo, al hablar
de sus experimentos:

“(...) al principio del aiio 1666 (...) me procuré un

prisma triangular de cristal, para emprender con
él los celebrados fenémenos de colores. Y para
ello, una vez ensombrecido mi aposentoy hecho un
pequerio agujero en la ventana para dejar pasar
una cantidad conveniente de luz solar, coloqué mi
prisma a la pared de entrada de la luz para que
pudiera ser refractada hacia la pared opuesta.
Constituyo al principio un entretenimiento
muy agradable ver los vivos colores que alli se
producian; pero al cabo de un rato me apliqué
a considerarlos con mds circunspeccion. Quedé
sorprendido al verlos de una forma alargada (...)
(citado por P. Feyerabend, en Contra el método.
Barcelona: Ariel, 1975)

Utiliza una serie de elementos retéricos y metaforicos
que van desde la conceptualizacion de los colores que
estos develan al pasar por el prisma triangular, la
cantidad de luz, y los resultados que obtuvo al ver la
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forma alargada. Este es solo un ejemplo de la riqueza
del texto de Newton.

Ahora bien, Santamari nos dice que:

“El proceso de construccion del conocimiento
cientifico comporta pasar de hablar un lenguaje
personal, impreciso y con muchas expresiones
importadas del conocimiento cotidiano, a ser
capaces de utilizar el de la ciencia, mucho
menos polisémico. Pero nos equivocariamos
si pensaramos que solo se trata de incorporar
un vocabulario nuevo y preciso. Las palabras
solo tienen sentido si expresan una idea, por lo
que en la ensefianza de las ciencias no se puede
separar un aprendizaje del otro y no se puede
suponer que nos apropiamos de las ideas tan solo
nombrandolas.” (Santamari, 2005, p.3)

A este sentido, no solo es cuestion de reemplazar
esas expresiones lingiiisticas de tipo metaforico,
sino que estas sirvan de puente dentro de las nuevas
sistematizaciones conceptuales de los educandos.

Por otro lado, uno de los mayores obstaculos de la
ensefianza de la fisica en la etapa escolar se encuentra
en la mayoria de libros y en el curriculo de esta area,
son las tematicas que se trabajan, pues son poco
novedosas y otorga a la fisica una mirada prehistorica
poco encantadora para los estudiantes. “Miremos
por ejemplo, los textos de Fisica. Cuando abres un
libro de Fisica tipico que se ensefia en la escuela, y
miras los temas que se encuentran dentro, yo diria
60% 6 70% son temas de la fisica de finales del siglo
XIX, es decir, se enseia la fisica de siempre hasta
1900. El ultimo siglo solamente se encuentra en las
ultimas paginas y los ultimos 10 6 20 afios anteriores
no existen. Se puede decir que esto es un escandalo
del cual, aparentemente, nadie se da cuenta. Es
comun encontrar un libro de fisica, digamos, con 80
paginas dedicadas a la mecénica newtoniana, que ha
terminado en 1700, después pueden seguir muchas
paginas de electrodinamica, que ha terminado en
1869, y quedan solamente 40 paginas para toda la
fisica del siglo XX, de 100 afos de fisica pura”. (
Friedrich, H. 2005, p.1)

Ahora, si relacionamos los problemas del aprendizaje
de la matematica y el lenguaje junto a estos aspectos
de la fisica, logramos ver colosales agujeros negros
en la educacion; “la enseiianza de la derivada
estd a la deriva” y la importancia de este concepto
es fundamental para propiciar el pensamiento
matematico y fisico. La fisica preuniversitaria (y




algunas veces universitaria) abarca una rama esencial
de esta, conocida cotidianamente como ‘“mecanica
clasica” para saber brevemente que estudia este foco
de la fisica basta con definir el término mecanica para
palpar larelacion con lamatematica y especificamente
con el calculo diferencial.

“La Mecanica consiste en el estudio del movimiento,
o de la evolucion de la posicion de particulas
o sistemas (muchas particulas) en el tiempo.
Actualmente, la Mecanica Clasica se enmarca
dentro de un campo mas general denominado
Sistemas Dinamicos, que involucra el estudio de
la evolucion o cambios de estado de variables en el
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tiempo en sistemas generales, de acuerdo a reglas
deterministas: estos incluyen sistemas fisicos,
quimicos, bioldgicos, sociales, econdmicos, etc.”
(Mecanica Clasica, Mario Cosenza, Universidad de
los Andes, Departamento de Ciencias, Facultad de
Fisica.)

Asi queda enmarcada la fuerte relacion de este
concepto con la mecéanica clasica desde estos
planteamientos; con ayuda de unos problemas y su
respectiva grafica una aplicacion fisica de la mecéanica
que podemos ver lo que puede conllevar a una
apreciacion erronea de los conceptos en fenomenos
fisicos en un momento dado (situacion de clase).

Figura 5. Problema sacado de Fisica de Serway, Volumen 1.

El cual implicitamente conlleva a un pensamiento
matematico y a un nivel de cambio o variacional,
Carlos Vasco.

“El pensamiento variacional puede
describirse aproximadamente como
una manera de pensar dindmica,
que intenta producir mentalmente
sistemas que relacionen sus variables
internas de tal manera que covarien
en forma semejante a los patrones
de covariacion de cantidades de la
misma o distintas magnitudes en los
subprocesos recortados de la realidad”

No es necesario escudrinar a fondo el problema
para ver que alli intervienen grandes aspectos
del calculo como: pendiente, variacion,
intervalo, sin incluir otros aspectos filosoficos
de la matematica y de la fisica, los cuales no
son enseflados y por eso tal vez podamos
como profesores de matematicas o fisica y
cualquier ciencia exacta (0 el mismo estudiante)
preguntarnos (;Qué pasa con la velocidad
instantanea en cualquier punto del intervalo
de tiempo de 0 a 2? Y mas atn ;Cuadl es la
velocidad instantanea en el punto 2, 4, 5, 7? Si
nuestro verdadero discurso es trabajar para la
ensefianza y no enseflar para el trabajo.

Figura 6
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Aqui, otro problema sobre la misma grafica en donde
involucra tal vez algunos elementos de los cuales
mencionamos; sin embargo, no se ha trabajado a
cabalidad, no se trata de procesos algoritmicos sino
de un proceso de reflexion de los conocimientos
como una interpretacion para el uso de estos en la
vida. ;Qué sucede en el instante de tiempo ¢ = 2,0?

Abordemos ahora la solucion de este problema
en donde se evidencia la colosal implicacion del
concepto de derivada para impulsar un razonamiento
fisico-matemadtico. Cuando el movimiento es lineal

uniforme (M.L.U) la representacion grafica de la
derivada esta sobre el mismo segmento de recta
(luego la derivada no es la pendiente de la recta
tangente? y si asi lo es, ¢la tangente no corta en
un solo punto la grafica?, asi la pendiente de esta
es igual a la del segmento. Entonces, la velocidad
instantanea de la particula depende de la variacion
del espacio en una variacion de tiempo. Lo cual
permite solucionar este problema con una simple
division y desleir los conceptos del calculo,
precisamente aparatar al estudiante del pensamiento
fisico.

Figura 7

Comprendida la importancia del lenguaje
(matematico) en el aula vemos la ligera e inquietante
necesidad de elaborar una propuesta didactica para
la ensefnanza del calculo diferencial basados en los
diferentes autores y aspectos ya mencionados, que
contribuyan al desarrollo pleno de esta tematica.
Asumiendo que estos planteamientos sobre la deriva
van encaminados en pro del desarrollo de ideas
variaciones, principalmente la nocion de rapidez
de la variacion, puede contribuir al logro de este
propésito.
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“Desde mi actualfilosofia de las matematicas

y desde mi concepcion del mundo del Siglo
XXI, pienso que es necesario impulsar
decididamente el cambio de las matematicas
estdticas a las dinamicas, del pensamiento
de las verdades matematicas eternas e
inmutables al pensamiento variacional, y de
laidea tradicional de aplicar las matematicas
a la matematizacion y modelacion de la
realidad para construir nuevas matemdticas
o reconstruir las antiguas”




Conclusiones

Sin 4nimo de alimentar la especificidad de este
trabajo hemos llegado al momento épico - euforicos
y anonadados- y crucial del mismo. Los resultados
develan y argumentan algunos de nuestros
planteamientos y establece otros, pues el analisis de
los resultados muestra en dominio o la influencia en
solo unos enfoques como el formal, el algebraico y
poco del infinitesimal, mientras que los enfoques
conceptual, geométrico y variacional no son relevantes
en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

A grandes rasgos los procesos algoritmicos y formales
estan coyunturalmente relacionados con el aprendizaje
de las matematicas, asi los estudiantes estan enfocando
sus conocimientos a estos procesos que, en general, son
de menos importancia que pensar matematicamente o
pensar fisicamente para la vida diaria.
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