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Resumen

El conocimiento matematico nos brinda la posibilidad de interpretar muchos objetos
del mundo que nos rodea y las relaciones que los sostienen. Los objetos estan, solo
falta descubrirlos. Tal vez, nuestros alumnos no estén suficientemente incentivados a
hacerlo o carezcan del lenguaje adecuado para hacerse entender.

Es por ello, que nuestro proyecto de investigacion pretende analizar el lenguaje
matematico que utilizan los  alumnos de la escuela secundaria frente a la
interpretacion de ciertas producciones fotograficas. En ese contexto nos parece
importante realizar una exploracion del plano discursivo y la posibilidad de descubrir
en ¢l los conocimientos matematicos de nuestros estudiantes.

Palabras clave: educacion, matematica, lenguaje, analisis, interpretacion, trabajo
colaborativo.

Objeto de investigacion:

El lenguaje matematico y las representaciones que los estudiantes de la escuela secundaria
construyen sobre €l.

Objetivos de la investigacion:

1) Analizar el uso del lenguaje matematico que realizan los estudiantes de la escuela
secundaria.
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2) Analizar la construccion de los conceptos matematicos por parte de los estudiantes que se
ponen de manifiesto a través de la formulacion de argumentos.

3) Caracterizar, a través de la comunicacion escrita, oral y mediante el uso de recursos
tecnologicos, las representaciones de los conceptos matematicos.

4) Identificar las ventajas que trae aparejado el trabajo colaborativo en la construccion del
lenguaje matematico.

Introduccion

A nadie escapa que hoy en dia el uso del lenguaje matematico, tanto por parte de los
estudiantes como de otros actores involucrados en el tema, transita un momento de crisis. Con
justificadas razones podria ser que muchas veces los docentes, en el afan de querer ensefiar mas
contenidos, dejemos descuidados algunos aspectos del conocimiento matematico, que tienen una
gran importancia, en beneficio de otras necesidades mas imperiosas. A menudo, y con la
intencion de satisfacer ciertas demandas sociales y culturales, se le asigna mayor importancia a la
masividad de contenidos a desarrollar que a la “calidad” con que esos contenidos son abordados.

Consideramos que dos de los aspectos que estan siendo descuidados en la ensefianza de la
Matematica son la apropiacion y el uso del lenguaje matematico. Para este trabajo nos parecid
interesante realizar un estudio profundo y detallado sobre ellos. Segtin Pozo (2000): “Frente a la
idea comun y extendida de que basta con saber algo como ser como estd compuesta la materia,
cuales son los rasgos de las sociedades neoliticas o las propiedades de una funcion lineal, para
poder decirlo, para expresarlo cuando se requiere, y por tanto que basta con ensefarle al
alumnado los contenidos para que sea capaz de decirlos, podemos pensar que la forma como se
expresan esos conocimientos, el lenguaje que se usa para comunicarlos y representarlos, es
también una parte fundamental de ese conocimiento. Para saber decir lo que sabemos, no basta
con saberlo, hay también que saber usar estratégicamente el lenguaje para comunicar y
representar mejor lo que sabemos.” (pp.10-14)

Nosotros comenzamos a introducirnos en el analisis de esta problematica y hemos arribado
a algunas conclusiones que, al dia de hoy, tienen el caracter de provisorias. Pero, desde ya,
nuestra intencion es seguir profundizando la investigacion sobre ellas.

El lenguaje en el trabajo colaborativo

Muchas veces la dinamica del trabajo colaborativo se confunde con la del trabajo de grupo.
Pero, no necesariamente el trabajo en grupo cumple con las caracteristica del trabajo
colaborativo. Cuando éste se da realmente, todos los integrantes del equipo deben cumplir con
las funciones que tienen asignadas, compartir los objetivos previstos y comprometerse de manera
tal que el intercambio de roles no afectaria la produccion del trabajo. Claro que para ello,
también se da la necesidad de establecer un cddigo de lenguaje acorde con la tarea, y alli es
donde el lenguaje matematico cumple un papel fundamental pues permite expresar las ideas
desde un marco conceptual ideal para poder ser comprendido, discutido y escuchado. Como
asegura Martinez Sanchez (1999) en el trabajo colaborativo “El grupo (...) es homogéneo, ya
que los estudiantes que lo forman tienen conocimientos similares sobre el tema a trabajar; el
liderazgo es compartido por todos los integrantes asi como también la responsabilidad del
trabajo. Se comparten las informaciones y conocimientos promoviendo de esta manera el
pensamiento critico, la interaccion y la comunicacion. Se estimula el uso del lenguaje, ya sea el
cientifico (el matematico), el simbdlico o bien “el corriente”, al requerir que sean mas explicitos
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en sus puntos de vista o en sus diferentes enfoques del tema a tratar”. En definitiva “El trabajo
colaborativo exige, de todos los estudiantes que conforman el grupo, habilidades comunicativas
y también relaciones simétricas y reciprocas” (p. 107).

Esta forma de trabajo tiende a construir redes solidarias y constituir formas de trabajo
colaborativo. Los estudiantes sienten que estan embarcados en la misma tarea, comparten
objetivos comunes y deben contribuir a que todos se sientan involucrados en el proyecto. Como
aseguran Johnson y Johnson (1999): “(...) Por ello, festejan los éxitos de los demas y sienten que
los benefician personalmente. Las ideas, la informacion, las conclusiones y los recursos
importantes tienden a ponerse a disposicion de todos, para su intercambio y utilizacion en formas
que favorezcan la comprension colectiva e individual y aumenten la energia para realizar la
actividad. La discusion oral de la informacion tiene al menos dos dimensiones: explicacion oral y
audicion. Ambas son beneficiosas tanto para el dador como para el receptor. El dador se
beneficia por la organizacion y el procesamiento cognitivos, por un razonamiento de nivel
superior, por una mayor comprension y un compromiso superior con el logro de los objetivos
grupales como consecuencia de su explicacion oral, por elaborar y resumir la informacion y por
ensenar lo que sabe a los demas. El receptor se beneficia, fundamentalmente, por la posibilidad
de utilizar los recursos de otros en sus propios esfuerzos para alcanzar logros.

El intercambio de informacion y el estimulo de los procesos cognitivos no pueden tener
lugar, por su parte, en las situaciones competitivas o en las individualistas. En las situaciones
competitivas, la comunicacion y el intercambio de informacion tienden a no existir o a ser
confusos, y la competencia desvia las percepciones y la comprension de los puntos de vista de
los demas. Las situaciones individualistas suelen estructurarse deliberadamente para asegurar
que las personas no se comuniquen ni intercambien informacion” (p.269). A ello apunt6 nuestra
propuesta de trabajo.

Descripcion del proyecto

Escenario. Nuestra propuesta, para poder abordar esta problematica, consistio en
plantearles a los estudiantes una situacion que excediera la cotidianeidad de la clase y en la que
debieran asumir el compromiso de realizar interpretaciones, en el marco de los conceptos
matematicos y poner en palabras y simbolos las conclusiones a las que arribaran. En las palabras
de D’ Amore y Diaz Godino (2007): “Los objetos matematicos son simbolos de unidades
culturales que emergen de los sistemas de usos que caracterizan a la pragmdtica humana (o, al
menos, a grupos homogéneos de individuos), y se modifican continuamente en el tiempo, segin
las necesidades. De hecho, los objetos matematicos y su significado dependen no sélo de los
problemas que se afrontan en la matematica, sino también de los procesos de su resolucion; en
suma dependen de la practica humana.” (p.196).

Poblacién. Dos grupos de cuatro estudiantes cada uno de escuelas secundarias del
Conurbano Bonaerense, con edades comprendidas entre 15 y 18 afios

Trabajo de campo. En este trabajo asumimos que ¢l conocimiento y el lenguaje
matematico nos brindan la posibilidad de poder interpretar muchos objetos del mundo que nos
rodea y de las relaciones que los sostienen y los hacen posibles. Para ello presentamos ciertas
producciones fotograficas, que fueron elegidas previamente por un equipo de especialistas, para
que los estudiantes seleccionaran s6lo una de ellas para su posterior analisis. Luego, debian
“descubrir y describir los objetos matematicos” que se percibieran, y a partir de los
descubrimientos, se les solicitdé que contextualizaran la aparicion de ese concepto, elemento u
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objeto matematico en el marco histérico de la evolucion del pensamiento cientifico y finalmente,
que elaboren una narracidon en donde pudieran argumentar, fundadamente, las conclusiones a las
que arribaran.

Ante el temor de que quedaran demasiado desorientados respecto a la forma de abordar
este desafio se les sugirio que, en dicha construccion tedrica, se podrian incluir:

- una descripcion de la manera en que la matematica ha constituido a esos descubrimientos en
objeto de estudio,

- la perspectiva en que se les dio entidad cientifica, social y cultural,
- los beneficios que ha deparado su uso a la humanidad y a las otras ciencias,
- las discusiones que ha generado en el campo de la ciencia,

- los aportes que ha brindado a la interpretacion de la belleza y/o armonia y que ain puede
seguir brindando,

- la interpretacion de la esencia de su existencia,

- el tipo de discusiones que ha generado entre distintos matematicos a lo largo de la historia y
que es casi seguro va a seguir generando,

- los aportes que ha realizado a la historia de la matematica, a la historia de la ciencia y a la
historia de la humanidad, en general,

- la valoracion social y cultural que de ellos se realiza.

Equipo de evaluacién. La Secretaria Académica de la Facultad de Ciencias Econémicas
de la Universidad de Lomas de Zamora designo a tres profesores de la casa especialistas en
evaluacion. El titulo de grado de estos profesores es Licenciado en Ensefanza de la Matematica,
tienen mas de treinta afios de antigliedad en la docencia universitaria y secundaria. Son
especialistas en Ensefianza de la Matematica y en Formacion Docente. Tienen una importante
trayectoria en capacitacion, evaluacion y Sistemas de Tutorias. Son asiduos partipantes a cursos
de capacitacion y actualizacion, e integran equipos de proyectos en el ambito de la Secretaria
Académica.

De la evaluacion de las producciones

En el proceso de evaluacion de los participantes de esta actividad, es “(... ) importante
evaluar la calidad y el nivel de sus procesos de razonamiento y sus habilidades y competencias
(tales como, por ejemplo, sus habilidades de comunicacién oral y escrita y sus habilidades en el
uso de la tecnologia). En el cambiante y complejo mundo de hoy, se necesita una vision amplia
de la educacion, en lugar de un estrecho foco en la memorizacion de hechos. Mas que nunca, las
escuelas necesitan preocuparse por ensefiar a sus alumnos hébitos de trabajo adecuados (como
completar las actividades a tiempo y esforzarse por hacer trabajos de calidad y mejorar
continuamente) y actitudes positivas (como el amor por el aprendizaje, el deseo de leer buena
literatura o el compromiso con la democracia)” (Johnson y Johnson, 1999, p.153).

Es por ello que la evaluacion de las presentaciones que realizaron los estudiantes, que
trabajaron de manera colaborativa, tuvieron dos instancias:

— una en la que el jurado de especialistas analiz6 la produccion escrita realizada por los
equipos que participaron de la experiencia.
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— vy la otra que consistio en la exposicion del proceso de analisis que los equipos de
estudiantes realizaron y la comunicacion, ante compaieros, docentes y directivos, de las
conclusiones a las que habian arribado.

En la evaluacion de las producciones se tuvieron en cuenta, fundamentalmente, la
originalidad en el abordaje del objeto a analizar, la presentacion del anélisis y las conclusiones a
las que arribaron, la creatividad en la elaboracion de la investigacion y formulacion de la
narracion, la adecuacion y pertinencia del lenguaje matematico puesto de manifiesto en la
totalidad de la produccion, la fundamentacion matematica de la propuesta de analisis, la claridad
en la fundamentacion de la propuesta y en la elaboracion de la sintesis del trabajo.

El poder reunir en una sintesis la evaluacion de los informes presentados por los
estudiantes (de manera escrita, oral y usando recursos tecnologicos), permitié obtener insumos
para intentar la formulacion de juicios de valor sobre lo visto, leido y escuchado. Segiin Campos
y Gaspar (2005) el modelo de analisis proposicional “contribuye a la comprension y andlisis de
las construcciones conceptuales del estudiante en su discurso, que son un conjunto de
representaciones cognitivas temporales renovadas por aprendizajes posteriores en la
confrontacion de representaciones con la realidad, reflejados en el discurso oral y escrito, porque
los estudiantes producen discurso que representa componentes de la organizacion conceptual que
posee” (p. 57).

Analisis de las producciones:

Trabajo sobre la Figura 1: “Matematicas escondidas” (nombre asignado por el equipo de
estudiantes)

1. Narracion

Se trat6 de una propuesta que mostr6 gran originalidad en el abordaje del objeto a analizar.
“Descubrieron” elementos matematicos que, tal vez, pasaran desapercibidos a los ojos de los no
entendidos en el tema. Los integrantes del grupo aseguraron que, en la fotografia, encontraron
relaciones con la Energia potencial y la Energia cinética. Ademas, utilizaron relaciones
trigonométricas y de semejanza para describir, comparar y calcular medidas de figuras y cuerpos
que se percibian a través de la imagen. Hasta en algin momento dejaron “volar la imaginacion”
y encontraron similitudes entre lo que “veian” y ciertos objetos que los rodean en su vida
cotidiana, tales como las sombrillas y los techos de las casas.

El trabajo se desarroll6 de manera organizada, aunque en cierto momento se desvio
parcialmente de la logica que venian utilizando y se desdibujaron las conclusiones a las que
deberian haber llegado.

Su propuesta tuvo una dosis importante de creatividad, que hubiera sido muy interesante
que profundizaran un poco mas.

En algunos momentos el lenguaje cientifico se vio opacado por el uso de un lenguaje de
“entrecasa” (por supuesto con la intencion de que fuera entendido por todo el publico), mientras
que en otras ocasiones no existié rigurosidad en la enunciacion de definiciones y propiedades. En
algunas oportunidades usaron comparaciones con objetos mas conocidos, tales como maderas
cruzadas, parecido a una escalera, etc. A pesar de ello, lograron hacerse entender y justificar sus
apreciaciones.
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Hicieron una interesante fundamentacion de la propuesta. Con respecto a ello, inicamente
se podria cuestionar el que no hayan citado las fuentes bibliograficas y de informacion que les
sirvieron como marco de referencia. Fueron bastante claros en la exposicion de sus ideas, aunque
en alguna parte del texto hubo ciertos “saltos” en los parrafos que no nos permitieron seguir de
manera adecuada sus argumentos. También se observaron ciertos problemas de redaccion que, en
algunos casos, malograron la razonabilidad de sus afirmaciones. Ciertos contenidos (sistemas de
ecuaciones e inecuaciones, vectores en el plano y funciones racionales) fueron enunciados al
comienzo del trabajo como contenidos a abordar pero luego no se explicitaron ni mencionaron.

Figura 1. Parque acuatico, Fortaleza, Estado de Cear4, Brasil.

A partir de todo ello, consideramos que fue un muy trabajo de investigacion, en el que se
notd que han puesto en juego muchos de los conocimientos adquiridos y que, ademas, han
podido realizar interpretaciones del espacio que nos rodea con coherencia y solidez. También
pusieron de manifiesto importantes conceptos de Fisica y apelaron a la imaginacion para
introducir elementos del campo numérico, cuestiones que no siempre se trabajan de manera
adecuada en la escuela, o al menos su utilizacion pasa desapercibida.

Est4 de mas decir que los resultados obtenidos superaron las expectativas por la
profundizacion en la investigacion, la busqueda de informacion y la utilizacion del lenguaje
adecuado.

2. Exposicion oral
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En la instancia de la exposicion, el grupo se mostrdé armonico y cooperativo; no
manifestaron un accionar competitivo, sino mas bien una actitud sumamente solidaria, ya que en
mas de una oportunidad, basté una simple mirada entre ellos como elemento de contencion.

También, ante el auditorio, pusieron en juego un lenguaje matematico adecuado que
produzco una comunicacion fluida y eficiente.

Se podria asegurar que hubieron indicios claros y concretos que permitirian afirmar que se
produjo una correcta construccion de los conceptos matematicos que se exteriorizaron a través de
la verbalizacion. La solidez de dichas construcciones quedaron plasmadas en el momento en el
que el equipo respondi6 sélidamente las preguntas formuladas por el auditorio. A la vez, se dio
una profundizacion de las respuestas frente al requerimiento de ampliacion de esas respuestas.

Trabajo sobre la figura 2: “Bosque matematico de Gaudi ;Espejismo a la vista?” (nombre
asignado por el equipo de estudiantes)

1. Narracion

Se partié de un titulo muy original y pleno de imaginacion. Hicieron un abordaje muy
curioso y creativo del objeto sometido al andlisis. Descubrieron, en la fotografia, elementos
matematicos que tal vez pasaran desapercibidos para aquellos que no son entendidos en el tema o
que no hagan el esfuerzo de ver “mas alla” de lo bello o estético del objeto. En todo momento
usaron un lenguaje técnico muy adecuado, hablaron de pardbolas, ejes de simetria, redefinicion
de los ejes coordenados, representacion de lunulas y calculo de valores con estimacion de errores
probables.

Realizaron una exposicion impecable de sus argumentos y fundamentaciones. Se not6 que
realizaron un profundo trabajo de investigacion, rescatando, para esta presentacion, lo que les
resulto util para justificar sus apreciaciones de aquello que resultaba superfluo.

Se tratod de un trabajo muy creativo en el que recurrieron a analogias y ampliaron el campo
meramente anecdotico. Percibieron el espiritu del autor de la obra afirmando que Gaudi se
imagino6 un bosque lleno de arboles que alegraban el paisaje. Sorprendi6 gratamente el nivel de
solidez de los conceptos matematicos que pusieron en juego y las derivaciones que realizaron de
los mismos. Evidentemente asumieron el compromiso de no dejar ningun detalle librado al azar,
sino que trataron de dar sustento a cada una de las afirmaciones que realizaron. Trabajaron con
semejanza de figuras al realizar un croquis de los cortes longitudinales de la nave central para, en
ella, encontrar las razones de la simpleza y al mismo tiempo belleza de toda la obra en su
conjunto.

Utilizaron un lenguaje técnico y matematico muy correcto y pertinente. Introdujeron
algunos términos de poco uso corriente. Esta afirmacion refuerza la idea de que, para realizar
esta tarea, el grupo se tom6 “muy en serio” la obligacion de investigar profundamente sobre
todas las cuestiones que hacen a los conceptos matematicos puestos en juego.

Hubo algunos problemas de redaccion que, en algin momento, perturbaron la lectura del
material producido; pero ello no le quit6 ni la solidez ni la jerarquia al trabajo que realizaron. Si,
se les debi6 marcar la falta de citas bibliograficas o fuentes en las que se inspiraron para realizar
parte de sus argumentos, aunque, sin embargo, realizaron interesantes construcciones en lapiz y
papel para poder justificar ciertas conclusiones a las que habian arribado, lo que ennoblece la
tarea llevada a cabo. A nadie escapa lo dificil que resulta el poder trasladar al lapiz y papel una
obra de semejante envergadura.
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Figura 2. Interior de la Iglesia Sagrada Familia, Barcelona, Espafia.

En este trabajo, también los resultados obtenidos superaron las expectativas por la
excelente labor de busqueda de informacion y la comparacion entre los modelos tedrico y
concreto. Ademas se percibid que para tomar decisiones se promovieron acuerdos grupales
equitativos. Es de destacar la capacidad interpretativa que tuvo el equipo para interpretar el
pensamiento de Gaudi al proyectar el disefio de la Sagrada Familia; pareciera que el grupo logré
ponerse en la piel del autor para poder captar asi la esencia de la idea que lo desvelaba.

2. Exposicion oral

En esta instancia, el grupo mostr6 una profunda cohesion, destacandose por su
sincronizacidn y organizacion. Ademas, cabe destacar que el material utilizado para mostrar su
produccion tuvo caracteristicas similares al del trabajo cientifico: lenguaje preciso, simbologia
correcta, objetivos claros y resultados comprobables.

Contaron que para poder estar seguros de la pertinencia, originalidad y significatividad de
la produccion que iban a exhibir, ensayaron la presentacion ante los distintos cursos de la escuela
para poder decidir las modificaciones y/o recortes que parecieran pertinentes. Se hicieron
escuchar, pero también escucharon y evaluaron los comentarios de sus compafieros.

Utilizaron un lenguaje matematico fluido, demostrando una gran capacidad de sintesis e
interpretacion. Respondieron de manera sélida las preguntas formuladas por el auditorio
evidenciando una relacién armomica entre los integrantes del grupo, poniendo en evidencia, una
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vez mas, que el trabajo colaborativo es una herramienta eficaz que contribuye al mejoramiento
del lenguaje académico del grupo.

A modo de conclusion

De alguna manera los resultados obtenidos apuntarian a pensar que las actividades basadas
en habilidades sociales (vistas desde una Optica de trabajo colaborativo) contribuyen al
mejoramiento del uso del lenguaje, tanto verbal como simbdlico, cuyos indicadores se
manifiestan a través de las relaciones que los propios integrantes del grupo establecen y por los
codigos de lenguaje que utilizan.

Se pudo percibir que en un primer momento los grupos de estudiantes desarrollaron un
“discurso reflexivo” en el que hicieron intervenir a los objetos matematicos, formularon hipdtesis
y situaciones de conflicto entre dichos objetos, revisaron criticamente los conceptos puestos en
juego, se corrigieron, y s mas, se autocorrigieron e interactuaron como grupo. Estas acciones
ponen de manifiesto una solida construccion de los conceptos matematicos ya que los pueden
revisar, analizar y reconstruir a través de las caracteristicas propias de los mismos.

Hubo una muy clara exposicion de las ideas principales con fundamentacion y argumentos
basados en un lenguaje técnico, sélido y concreto. Se notd que no dejaron detalles librados al
azar, sino que realizaron un trabajo en profundidad sobre la problemadtica abordada. Ademas,
utilizaron algunos términos de uso no corriente, pero que tienen su interpretacion en el campo de
la Matematica, enriqueciendo su vocabulario académico. Para fundamentar sus argumentaciones
usaron recursos tecnolégicos lo que implicé establecer una relacion entre el lenguaje matematico
simbolico y el lenguaje visual, tarea que requiere de una solida construccion de los conceptos
puestos en juego.

Es de hacer notar que nuestros jovenes estudiantes nos siguen sorprendiendo con su
capacidad de realizar distintas interpretaciones en diferentes lenguajes poniendo en juego
conceptos matematicos trabajados previamente en la escuela.
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