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Resumen

El presente taller pretende reconocer el impacto positivo y negativo del uso de
metaforas por parte de las personas docentes en matematicas en cuanto a la
comprension de un contenido matematico y el desarrollo de habilidades matematicas.
Para este fin se han recopilado metaforas empleadas por docentes de secundaria 'y
educacion superior para presentar situaciones matematicas que analizaran las
personas participantes del taller donde deberan identificar cudles metéaforas
desconfiguran el sentido primordial de un concepto, lo cual puede generar
dificultades para el estudiantado, y cuales pueden fortalecer un significado
matematico, tanto que pueden ser usadas como una estrategia didactica que conduce
a un adecuado proceso de ensefianza y aprendizaje. De este modo, en el taller se
busca estudiar las metaforas desde una perspectiva global en la que se reconocen sus
limitaciones para el estudio de las matemaéticas, también el fortalecimiento y
comprension de un tema en la disciplina ya mencionada.

Palabras clave: Educacion matematica; Metafora; Problema matematico; Analogias;
Lenguaje matematico; Estrategias didacticas.
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Introduccion

En el presente taller se pretende mostrar metaforas empleadas por algunas personas
docentes de matematica de secundaria y nivel universitario. Asimismo, se presenta una propuesta
diferente tomando como base los lineamientos del Ministerio de Educacion Publica de Costa
Rica. La idea principal es generar discusion y analisis sobre la necesidad de prestar atencion al
lenguaje que el profesorado utiliza en su proceso de mediacidn pedagogica, ya sea de manera
consciente o inconsciente, y como el uso de las metaforas puede influir, de manera positiva o
negativa, en la comprension de un concepto matematico, lo cual repercute en el aprendizaje de
las matematicas por parte de las personas estudiantes.

Ademas, se pretende mostrar, conforme a la investigacion bibliografica realizada, que el
uso de las metaforas aporta riqueza comunicativa y funciona como un medio a través del cual las
personas estudiantes pueden expresar sus ideas e interpretar mas facilmente la informacion; todo
esto conduce a que se puedan adoptar las metaforas como estrategia didactica para las personas
docentes de matematicas.

Marco tedrico
Metafora

La comprension de la matematica por lo general no se rige por el aprendizaje absoluto de
teoremas, axiomas o conceptos, se da por la relacion en el pensamiento humano, de elementos
matematicos con otros elementos presentes en la vida cotidiana (Lakoff y Johnson, 1986; Lakoff
y Nufez, 2000). La interaccion docente-estudiante influye en la comprension de la matematica,
donde la metafora forma parte de la comunicacién que dicha interaccion conlleva. Alrededor de
esta idea se definira el concepto de metafora y se aludird a su importancia como estrategia
didactica.

En relacion a lo anterior, Pimm (2002) atafie al significado de la metafora como un medio
por el cual se pueden acufiar expresiones para un determinado registro matematico que no ha
sido explorado. Asi mismo, menciona que la metafora brinda medios a través de los cuales lo que
es menos habitual, es posible asimilarse a lo méas familiar, considerando lo primero en términos
de lo segundo. De este modo, se establece la metafora como un medio que se emplea dentro del
proceso cognitivo para la asimilacidn y adquisicion del conocimiento matematico.

De igual forma, Pochulu et al. (2021) mencionan que “las metaforas se caracterizan por
crear una relacion conceptual entre un dominio de partida y un dominio de llegada que permite
proyectar propiedades e inferencias del dominio de partida en el de llegada” (p. 2), con lo cual se
refuerza la definicion que brinda Pimm acerca de la misma.

Ademas, Pimm menciona dos tipos metaforas matematicas: 1) las metaforas extra-
matematicas que “tratan de explicar o interpretar ideas y procesos en términos de
acontecimientos del mundo real, y pueden incluir objetos y procesos de la vida diaria” (p. 143); y
2) las metéaforas estructurales que “suponen una ampliacién metaforica de ideas precedentes de
las mismas matematicas” (p. 143). La clasificacion de estos dos tipos de metaforas es importante
para su debido analisis, ya que, el primero de ellos alude a la comprension de un concepto
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matematico a través de la asimilacién del mismo con un término del lenguaje natural; el segundo
relaciona un concepto matematico previo con otro, dentro del mismo registro matematico para el
entendimiento de un concepto nuevo.

Por otro lado, alrededor de la interpretacion de la metafora como parte de las matematicas
existen aspectos positivos y negativos del uso de ellas en la ensefianza y el aprendizaje de la
disciplina. Pimm expone el cuidado que debe existir por parte de la persona docente con respecto
al uso de estas, ya que, “si la metafora se emplea como puente conceptual en un contexto
introductorio, esta comparacion directa no obstante es inadecuada y las diferencias deben
ponerse de manifiesto o en una etapa posterior” (p. 147). Sin embargo, sefiala que “la metafora 'y
la analogia constituyen formas de expresion que potencian el lenguaje natural, y creo que en
matematicas se dan procesos comparables, al tiempo que la metafora se utiliza en forma habitual
en su ensefianza” (p. 143). En otras palabras, el impacto que la metafora provoque es
consecuente con la manera en la que la persona docente la utilice.

Asimismo, Flores (1999) indica que “la metafora favorece la comunicacién en cualquier
contexto, que hace que esta comunicacion sea significativa y global para los dos comunicantes,
que permite la retroalimentacion ... y deja claro el aspecto que cada cual quiere enfatizar” (p.
95). El comentario de Flores se puede extrapolar a la interaccion entre docente-estudiante, ya que
la metéafora puede ser empleada por ambas partes y funcionar como puente de conexion entre la
comunicacion y la comprension.

Por ultimo, Sierra Ibafiez (2016) apunta que “la metafora en la matematica es una
herramienta universal para una ensefianza didactica y traslacion de conceptos tedricos a la
practica. Ademas, puede ser interpretada como el entendimiento de un dominio en términos de
otro” (p. 35). Desde este punto de vista se caracteriza la metadfora como una estrategia didactica
que permite la comprension de un concepto matematico en funcion de aspectos mas avezados
para la persona estudiante.

Por esta razon, nace la inquietud de generar un analisis sobre el impacto tanto positivo
como negativo que puede darse a traves del uso de las metaforas por parte de las y los docentes
en su mediacidn pedagdgica y tratar de comprender el como se fortalece o como se limita la
comprension y el aprendizaje de las matematicas por parte del estudiantado.

Metodo de investigacion

Como parte de un trabajo del curso Lenguaje Matematico de la malla curricular de
licenciatura de la carrera Ensefianza de la Matematica de la Universidad de Costa Rica en la Sede
de Occidente, las personas matriculadas en el curso realizaron diversas observaciones a docentes
de secundaria y universidad, con el objetivo de analizar el lenguaje empleado en el aula por parte
de la persona docente y el estudiantado. En dichas observaciones se recolectaron metaforas
empleadas por profesores las cuales fueron analizadas con base en el libro de Pimm (2002) y
discutidas en clase. El ejercicio fue de gran enriquecimiento y dio pie a realizar muchas
reflexiones importantes sobre el uso de metéforas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
conocimientos matematicos. Como consecuencia de esta experiencia se han planteado diversos
problemas y situaciones que tienen como base las metaforas mencionadas con el propdsito de
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que los participantes del taller puedan encontrar los aspectos positivos y negativos de las mismas
a partir de un analisis critico y discusiones con los compafieros de grupo.

Metodologia del taller

El desarrollo del taller se dividira en dos etapas. Primeramente, se dividira el grupo de
participantes en 4 subgrupos y a cada uno de ellos se le asignan dos propuestas de diferentes
situaciones: una de ellas corresponde a la recolectada a partir de las observaciones y la otra es
planteada a partir de lo que sugiere el MEP. Cada subgrupo trabajara en las situaciones y luego
discutirén los siguientes aspectos:

1. ¢Qué tan pertinente es el uso de la metafora para abordar los contenidos matematicos
implicados en la situacion planteada?

2. ¢Existen limitaciones o aspectos importantes de los contenidos matematicos que la
metafora no alcanza a cubrir para su debida comprension, o ella es suficiente para una
comprension total?

3. Con base en su experiencia, ¢qué posibles confusiones por parte del estudiantado supone

que puede implicar el uso de esta metafora? También vale justificar por qué no se

esperarian confusiones.

¢Cuéles ventajas y desventajas (puntuales) puede rescatar de esta metafora?

¢Utilizaria esta metafora como estrategia didactica para abordar los contenidos

matematicos que estan involucrados en esta situacion o propone una estrategia distinta?

SRR

En segunda instancia, cada subgrupo presentara a los demas participantes los problemas
que han analizado y sus conclusiones finales acerca del mismo. Por Gltimo, se haréa un cierre
donde se englobe, de manera general (y tomando los aspectos mas relevantes), los aportes de
todos los participantes con el fin de mostrar la importancia del uso de las metaforas en el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

A continuacion, se muestran las situaciones que se utilizaran.

Situacion 1: Operaciones con nameros enteros
Propuesta 1. Leyes de signos para operar nimeros enteros:

- - = +

Figura 1. Leyes de signos.

Para la sumay resta. NUmeros con el mismo signo se suman y se conserva el signo y
numeros con signo diferente se restan y gana el signo del mayor.

Para la multiplicacién y division. Signos iguales da positivo y signos diferentes da
negativo.

Propuesta 2. El Ministerio de Educacion Publica (2012) propone los siguientes ejemplos
como base para ensefiar operaciones basicas con nimeros enteros.
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Es necesario utilizar el simbolo “~" (simbolo de resta) para denotar el calculo del opuesto
de un nimero dado. Asi el opuesto de -31 se denotaria simbodlicamente - (—=31) = 31 yel
opuesto de 24: —(24) = —24 obien- 24 = —24.

Sumay resta. Conviene utilizar la representacion de la sumay la resta de nimeros enteros
en la recta numérica para afianzar desde otra perspectiva estos algoritmos. Por ejemplo: la
operacion -6 — -5 se puede representar

+5
Figura 2. Resta de nimero enteros.

donde el simbolo de resta representa un cambio de direccién en el desplazamiento que sugiere el

segundo término. En este caso se desplazé hasta -6 y luego no se siguié el desplazamiento hacia

la izquierda (como lo sugeriria el nimero -5) sino que se movid en la direccion contraria.
Multiplicacion. Determine el resultado de la operacién 5 — 4. Se espera que cada

estudiante utilice la nocion de producto como suma sucesiva y que verifique, con operaciones

similares, que se sigue cumpliendo la tendencia en el signo del resultado:

5 =4 =—-4+ -4+ -4+ -4+ —4 = -20.

Cuando se trata el producto de dos nimeros enteros negativos, se puede utilizar la nocion de
namero opuesto para justificar el signo que posee el resultado. Observe: —3 —2 =- (3) —
2 =-(—2+4+ -2+ -2)=-(-6) = 6.

Situacion 2: Radicales
Propuesta 1. Suponga que la raiz es una carcel y que el subradical debe pagar una fianza,
donde el pago se lo debe hacer al indice para poder salir de prision. Descomponga el subradical
de manera adecuada para que pueda pagar la fianza y salir de la carcel: /216,269 , Y131.
Propuesta 2. Resuelva cada una de las siguientes expresiones radicales. Recuerde hacer un
uso adecuado de las leyes de potencias: ¥216,v/269 3/131.

Situacion 3: Identidades trigonomeétrica
Propuesta 1. Se definen las identidades trigonométricas basicas de la siguiente manera

lado opuesto lado adyacente lado opuesto

sin (@) = hipotenisa ' cos (a) = hipotenusa ' tan (a) = lado adyacente

Sugerencia. La palabra SOHCAHTOA resume las identidades anteriores.
Propuesta 2. Considere el siguiente triangulo rectangulo:

fay

b

Figura 3. Triangulo rectangulo con medida de lados.
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A partir de lo anterior, se definen las identidades trigonométricas como:
. a b a
sin (@) = ~ cos () = - tan () = -

Observacién. a se llama lado opuesto al angulo ; b se llama lado adyacente al angulo «;
y c es la hipotenusa del tridngulo en cuestién.

Situacion 4: Funciones Logaritmicas
Propuesta 1. Para introducir la propiedad de las asintotas en las funciones logaritmicas se
explica lo siguiente:
a. La funcidn logaritmica es asintética por abajo cuando la base del logaritmo es mayor que
uno.
b. La funcion logaritmica es asintética por arriba cuando la base del logaritmo es mayor que
Cero, pero menor que uno.
Propuesta 2. Para introducir la propiedad de las asintotas de la funcion logaritmica se
explica lo siguiente:
La funcion logaritmica tiene una asintota vertical con la recta x = 0, es decir, es asintdtica con
el eje y.
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