VII* JAEM

4. Lenguaje y Matematicas

4. Lenguaje y Matematicas

INVESTIGACION DIDACTICA EN LENGUAJE Y MATEMATICAS.
TEMAS Y OBJETIVOS

Joaquin Giménez

Dept. Ingenieria Informatica. Universitat Rovira i Virgili, Tarragona.

INTRODUCCION .

Desde el momento en que se interpreta la
matematica como un lenguaje y se plantea la
reflexion didactica sobre las dificultades de los
alumnos, se analizan unas relaciones complejas
y un conjunto muy vasto de reflexiones. Se habla
del uso de diversos lenguajes, del valor de la
expresion verbal, de la interrelaciéon de
representaciones, el lenguaje como vehiculo de
lo comunicativo, etc. El objetivo general de estas
lineas es pues, presentar una sintesis de la
investigacion actual, el tipo de problemas mas
importantes que se han tratado con algunos de
los resultados conocidos.

En otro momento (Giménez 1994c), hemos
analizado las investigaciones controladas y las
tipificamos en cinco grandes categorias de
acuerdo con el nivel de interdisciplinariedad de
estos estudios: (1) elementos curriculares o
super-estructurales, (2) influencias
inter-estructurales en donde se incluye la
comunicacioén (3) de desarrollo e implementacion
, lamadas también investigaciones funcionales ,
que incluiran el uso de variables sintacticas,
inferencias y elementos semanticos diversos, (4)
analisis sub-estructurales, en donde se habla de
contexto, epistemologia y politica y, (5)
reflexiones estrictamente tedricas . Esa tipologia
se centraba en la funcion de los estudios y no
tenia en cuenta una mayor o menor aproximacion
del papel del Ilenguaje en el proceso
ensefianza-aprendizaje. Asi, pues, desde una
perspectiva didactica, vamos a reflexionar ahora
sobre los tipos de estudios de interés actual en
cuanto sus vinculaciones con los procesos de
intervencion  educativa. Por ello hemos
establecido cuatro grupos de trabajos: (1) analisis
generales sobre el lenguaje en matematicas
(como representacion y comunicacion), (2) el
lenguaje en el desarrollo de la intervencién
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educativa (como aspecto generador de conflicto
cognitivo, como contexto y como mediador
contextual), (3) el lenguaje y la construccion de
conocimiento centrada en el alumno (la
adquisicion de procesos y la regulacion de
aprendizaje) y (4) trabajos sobre la formacion del
profesorado.

1. LENGUAJE Y ACCION COMUNICATIVA EN
GENERAL.

Llamaremos representacionales aquellos trabajos
gque acenttan el estudio de criterios de
significatividad y significacion asi como la fuerza
y dificultades de las representaciones como
factor comunicativo. En efecto, han dejado de ser
importantes los estudios analiticos sobre
elementos de lenguaje en el curriculo, para
reconocerse como importantes las reflexiones
sobre el lenguaje como representaciéon. El
proceso de comunicacion se analiza per se,
desde perspectivas como el analisis semi6tico
(Sanz 1994). Otros problemas de interés
didactico son ahora: los analisis de sistemas de
representaciones usados en Matematicas, su
nivel de significatividad y suficiencia. ElI gran
tema de las representaciones externas implica
(Janvier & Vergnaud 1994) el analisis de
situaciones externas estructuradas de tipo fisico,
o simbdlico (sistemas linglisticos, notaciones
matematicas formales). Por otra parte, en cuanto
la construccion interna de sistemas de
representacion (Denis 1991) y significado, se
analizan las incorporaciones individuales de las
ideas mateméticas . Con todo ello, se encuentran
los problemas de interpretacion y en general de
cambios representacionales (Janvier 1987) y el
papel de la imaginacién (Dreyfus 1994).

2. LENGUAJE E INTERVENCION EDUCATIVA.
Una de las funciones del lenguaje es establecer
puentes en lo que respecta al desarrollo de la
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actividad matematica. De ahi que a las
investigaciones sobre elementos y dificultades en
el desarrollo e implementacion en el aula, las
llamasemos funcionales. Las variables que
usualmente se consideran en ese tipo de estudios
son: (@) sintacticas ( tipos de lenguaje en
matematicas : verbal, escrito, algebraico, grafico,
de computacion,... ) , (b) inferenciales, que
incluye las que algunos llaman pragmaticas vy, (c)
semanticas con las consiguientes relaciones
epistemolodgicas. Una descripcion del trabajo
hasta los 90 se encuentra en Giménez (1994) en
donde se menciona una vasta bibliografia sobre
el tema. Una coleccion de actividades e
investigaciones se encuentra en el numero
monografico 16 de la revista SUMA.

El analisis sintactico contiene estudios sobre
palabras y expresiones, dificultades de elementos
relacionales I6gicos , elementos de
estandarizacion y anclaje conceptual explicado
por factores sintacticos, etc . En otros casos se
trata de observar variables de la representacion e
influencias negativas de las secuencias verbales.
Ahi se han forjado términos como "colas verbales
y perceptuales”. En estos estudios se constata
como los alumnos se dejan llevar por esas
percepciones para no desarrollar los conceptos.
Como pragmaticos se consideran los procesos de
construccion conceptual. Asi, el andlisis de
preconcepciones de los estudiantes tiene un
tratamiento vinculado a elementos de lenguaje
gue no siempre puede ser considerado de
naturaleza sintactica 0 semantica. Merecen
citarse también en este bloque los analisis sobre
las dificultades de algunos alumnos con
problemas especificos de lenguaje en la
interactuacion en el aula (sordos, discapacitados ,
etc) , y las busquedas sobre los llamados vacios
de experiencia ("lack of experience") que
promueven conflictos o contradicciones basados
en problemas de tipo textual, que nacen de
situaciones de interacciones y aprehension de la
realidad. El contenido semantico se ha observado
no solo estructuralmente sino en la necesidad de
significado, estructuras subyacentes en la
construccion de representaciones y significados,
etc.

Lenguaje y conflicto cognitivo.

Algunos estudios sobre aprendizaje en el aula
observan el papel del lenguaje en cuanto estudio
de superacion de distractores, intervencion y uso
de representaciones en el proceso de
matematizacion (Sreefland 1991), etc. Con ello el
uso de lenguaje es fuente de conflicto cognitivo.
En otros andlisis, el lenguaje se describe como
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obstaculo (Silva 1994). Ahi se encuentra el
analisis de la introspeccion (Mason 1994) .

Otro tipo de trabajos se refiere a lenguajes
propios de la mateméatica. En el caso del algebra
se analizan errores representativos (Cortés 1994)
y la produccién de significado (Lins 1993). El
lenguaje grafico se analiza especificamente en
muchos trabajos (MJLuelmo 1995). Si bien
desaparece un interés marcado por el analisis de
variables centradas en los resultados del
rendimiento, algunos trabajos sobre la evaluacion
de lo comunicativo en cuanto control del error,
pasan a ser importantes.

Lenguaje y contexto,

Otro aspecto importante en el desarrollo de
aprendizaje es el contextual. El analisis de la
ostensividad por encima de la representatividad
es la reflexion amplia que surge en el marco de la
teoria de situaciones asi como de la antropologia
didactica (Chevallard 1992, Bosch 1994). En esa
vision paradigmaética, los elementos
representacionales se analizan siempre como
variables intervinientes (Steinbring 1988). Se
observan problemas como la generabilidad,
conveniencia, oportunidad, etc de detrminadas
representaciones. Por otra parte el valor del
lenguaje como contexto y no so6lo como
representacion lleva a considerarlo como clave
en procesos de produccién. En investigaciones
de este tipo, se analiza el tipo de lenguaje (Maier
1994), su nivel de profundidad, etc como parte
del andlisis de la produccién de conocimiento.
Ello sigue manteniendo un caracter inter-
estructural , pues los andlisis se producen no sélo
al interior de la busqueda de lo matematico o lo
lingliistico sino como interaccidn entre ambos.

El Lenguaje como mediacion contextual.

Llamaremos ahora analisis interactivos a los
trabajos que contribuyen claramente a relacionar
el lenguaje con procesos de socializacion
externos al individuo y a la propia matematica.
Con ellos se estan definiendo cambios de
perspectiva y se han abierto diversas vias de
trabajo. La verbalizacion , asociada al marco de
los procesos de aprendizaje, como una "red de
vehiculacién de presentacion” esta acentuando lo
conductual, y el papel del lenguaje como
elemento de socializacion esta cobrando interés.

La expresién contexto incluye aqui no solo la
interpretacion individual de situaciones, sino
también expectativas y obligaciones. Las
interacciones usuales en que el contexto se
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manifiesta es la diferenciacion de roles
profesor-alumno en el didlogo de aula. El primero
asume la reconduccion y elabora descripciones
en beneficio de otros, de tal forma que el alumno
sOlo interpreta la situacion como simple suceso
social (Yackel & Cobb1993). En ese sentido , la
expresion verbal es fundamental aunque el
formato y las situaciones son elementos de
dificultad que afectan a los conceptos. El
lenguaje hablado se manifiesta de forma
diferente segun el papel de los interlocutores: (a)
discurso exploratorio , en donde la planificacion
es lo importante (b) hablar para uno mismo,
reflexionando y organizando, (c) hablar para los
demas centrado en la comunicacion y (d)
discusibn en grupo , reconceptualizando y
reorganizando. En ese sentido, Yackel ha
mostrado que "la interpretacion de una situacion ,
las percepciones , expectativas y obligaciones ,
son méas determinantes de la naturaleza de un
discurso que la participacion individual en tareas
de clase o discusién en pequefio grupo”. Se
observan variables como el didlogo y la
cooperacion (Yackel & Cobb 1993) centradas en
los estudiantes, etc. El lenguaje es usado asi,
desde un nuevo status epistemolégico para
controlar la produccion de significados en cuanto
creacion de una comunidad matematica (Civil
1994) que construye conocimiento.

Siguen siendo importantes las investigaciones de
tipo etnografico que relacionan lenguajes
naturales y lenguaje matematico. En efecto es
importante un andlisis de lenguaje en situaciones
fuera del aula (Civil 1994 ,entre otros) , analisis
del potencial didactico de microproyectos sobre
artesania  (Oliveras  1995), niveles de
interpretacion grafica (Giménez 1994b), etc.
Estan dejando de ser importantes los estudios de
tipo socio-linguistico.

3. LENGUAJE Y PROCESOS DEL ALUMNO.
NUEVOS CONTENIDOS EPISTEMICOS

¢ Existe una diferenciacién entre un "lenguaje de
razonar" y "lenguas para comunicar? ¢Hasta qué
punto los problemas terminolégicos, y de uso del
lenguaje natural manifiestan dicha
diferenciacion? ¢ Qué influencias hay entre ellos y
los procesos reflexivos? Diversas investigaciones
se centran en el papel del lenguaje en la
modelizacion, el uso del lenguaje natural, el
requerimiento estructural , la demostracion o
adquisicion de habilidades de alto nivel, el papel
de la visualizacion (Dreyfus 1994), etc.

El lenguaje es un vehiculo de analisis
histérico-lingtiistico con contenido epistemologico
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(Chevallard 1991 ), que en muchos casos forma
parte de una reflexion méas amplia sobre la
consecucion de conceptos. Se dan en la historia
diferentes dimensiones y usos de lenguaje. En
todos ellos la metafora juega un papel
importante. Asi, algo es transferido a otro al que
no se le aplica normalmente. El analisis del
contraste entre el abacista y el algoritmico en la
época medieval es un paradigma claro del uso
metaforico que diversos autores han revelado. En
esas concepciones se basa el proceso llamado
de matematizacion.

El proceso de generalizacion es uno de los
elementos en los que se refleja la accion
linglistica, no so6lo con el uso de palabras,
referentes y metéforas, sino con metonimias. Es
decir, algo es referido a otro por el nombre o
algun aspecto o atributo de él como cuando se
dice "la raiz cuadrada de -1 es "un nudmero
imaginario”. La discusion teodrica refleja diversos
niveles de lenguaje desde el natural al simbdlico.
Ello se ejemplifica adecuadamente en el caso de
las fracciones en nuestro articulo sobre la
descripcion (Giménez 1994) Kieren (1988)
explica como se usa esos diversos niveles de
lenguaje para la construccion de conocimiento.
La vision de recursividad (vuelta atras en la
reflexion) de autores como Maturana y Kilpatrick
implica los procesos de evaluacion y validacion,
asi como la progresion de lo axiomatico a lo
particular es el énfasis fundamental de los
trabajos de Hilbert y Bateson .

Lenguaje y regulacion del aprendizaje.

En la construccion de muchos conocimientos
tales como los que se dan en tareas de
generalizacion, los estudiantes no usan lenguajes
"oficiales" de las matematicas, sino mas bien el
lenguaje natural (Laborde 1990). El lenguaje es
un medio de regulacion y control de la actividad y
del pensamiento (Vigotsky 1962). Pero, ¢como se
establece el paso entre diversos tipos de lenguaje
? Sabemos que los problemas de lenguaje son
parte clave de los procesos de comunicacion
(Laborde et al 1989), pero ¢,cémo gestionar esos
elementos en la formacién de conceptos?.

En los Ultimos afios, el andlisis de interacciones y
socializacion da lugar a nuevos analisis que se
centran en el propio proceso
ensefianza-aprendizaje (Durkin 1991) como un
proceso de regulacién. Se supera asi una simple
perspectiva funcional en el sentido que todos los
estudios coinciden en la importancia que la
verbalizacion tiene para el desarrollo constructivo
general de aprendizaje de codigos aritméticos ,
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codigos geométricos ,etc.

¢, Qué tipo de interacciones verbales (0 mediante
otros "lenguajes") facilitan el aprendizaje? ¢Qué
tipos de problemas abren al estudiante a un uso
amplio de diversos lenguajes?¢Las actividades
sintetizadoras y organizadoras hasta dénde
permiten regular y autocontrolar el aprendizaje?
¢ Qué consecuencias tiene respecto una mejora
en la autoevaluacion? Esas son algunas de las
preguntas abiertas en este tema.

4. LENGUAJE Y EL PROFESOR.
REPRESENTACIONES Y PROFESIONALIDAD.

Conocer los procesos de lenguaje que intervienen
en la socializacion y sus influencias sobre la
construccion de conocimiento son parte de la
formacion del profesor de matematicas. Por otra
parte es importante que el profesor reconozca el
valor social que el lenguaje matematico tiene en
la actualidad en cuanto es un vehiculo de la
tecnologia actual. ¢En qué consiste este nuevo
papel instrumental ? ¢Qué debe ser conocido por
el profesor?

Asi, en la gestién del profesor se pueden discutir
usos de lenguaje como: procesos de descripcién
(Giménez 1994), explicitacion del componente
tecnoldgico (Keitel 1994) y gestion de la
produccion (Boero 1995), etc. El lenguaje se
convierte en el vehiculo clave para conseguir una
concientizacion y progreso en el uso de
representaciones y reconocimiento de las
relaciones que los estudiantes establecen sobre
ellas (Llinares y Sanchez 1995).

Por otra parte, en la construccién conceptual
implicita en lo dicho anteriormente, hay una
dimension de poder , si se admite que debemos
partir de un conocimiento extra-escolar de la vida
gue sobrepase lo estrictamente técnico. Asi, el
conocimiento del lenguaje matematico es para
algunos autores un proceso de adecuacion
(Knijnik 1993) y no tiene por qué ser
explicitamente un proceso de institucionalizacion
gue parta de un planteamiento epistemolégico
distinto (Chevallard 1991). La discusion de los
usos de lenguaje en ese sentido es importante en
la construccion de un conocimiento
institucionalizado y a buen seguro se daran en los
proximos afios mas reflexiones sobre las
relaciones entre usos de lenguaje y las
concepciones politicas .

5. REFLEXIONES CURRICULARES A MODO
DE CONCLUSION.
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Hemos recuperado a lo largo de esta revision el
reconocimiento didactico de distintos tipos de
investigaciones: analisis generales sobre el
lenguaje en matematicas (como representacion y
comunicacion), el lenguaje en el desarrollo de la
intervencion educativa (como aspecto generador
de conflicto cognitivo, como contexto y como
mediador contextual), el lenguaje y Ia
construccion de conocimiento centrada en el
alumno (la adquisicion de procesos y la
regulacién de aprendizaje) y trabajos en la
formacion del profesorado.

Nadie pone en duda la necesidad de un mayor
namero de investigaciones en todos esos
campos, pero nos atreveremos a proponer
algunas conclusiones como resumen de los
distintos trabajos realizados. En efecto, en cuanto
la valoraciébn general del lenguaje en la
educacion matematica se pone de manifiesto la
importancia de :

a) Reconocer el valor curricular de nuestro DCB y
adaptaciones autondémicas en cuanto transmitir el
valor e importancia de tratar el paso del lenguaje
natural a los diversos tipos de lenguajes en la
educacion matematica béasica de los individuos.
Nos parece que dichas formulaciones son mas
profundas que las propias aportaciones de los
Standards. Ademas de promocionar dichas ideas,
se requiere investigar mas sobre las diferencias
entre los "usos" de los diversos lenguajes y sus
relaciones; implicaciones positivas 0 no de un
uso mas amplio del lenguaje natural para iniciar
determinado trabajo. En ese sentido, lo ya
conocido sobre el valor del lenguaje no debe
aplicarse a la expresion verbal sino a todo
simbolo visual para: comprender, recordar,
representar, comunicar, construir, generar y
facilitar la creatividad, y reflexionar sobre lo ya
realizado.

Consideramos que seria importante que los
andlisis estructurales (propios de la década
pasada) se centraran mas en su integracion en el
proceso de aula, mas que analisis estaticos de un
momento determinado. Asi, aunque deben
realizarse andlisis de resultados de las
aplicaciones curriculares, no deberian ser el
centro de atencion focal en los préximos afios. En
todo caso, precisamos reconocer las influencias
gue hay en cuanto "saber de esos analisis" para
la formacién del profesor.

b) Valorar-como hacen los andlisis recientes de la
construccion de conocimiento matematico-el uso
de metaforas y metonimias como imagenes de
situaciones. Pero queda mucho por ver qué tipo
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de iméagenes es el mas adecuado para diversos
elementos conceptuales. A ese respecto,
pensamos que los estudios epistemoldgicos -
histéricos que se estan realizando deben influir
positivamente en dicha blsqueda y deben
incrementarse.

c) Manifestar el valor de los diversos modos de
lenguaje no s6lo como instrumento funcional de
comunicacion sino como valor clave del
guehacer matematico. En ese sentido reconocer
la existencia de muy diversos lenguajes actuales
. esquemas, programacion, grafos, etc. Debemos
reconocer las concepciones de los alumnos sobre
dichos lenguajes, su progresivo uso Yy
reconocimiento como potenciales recursos de
gran valor comunicativo. También en ese punto
precisamos reconocer mas la influencia de
implementar dichos modos en alumnos jovenes.
¢Cuando es el momento adecuado para
introducir elementos de grafos ? ¢ Se puede
hablar de generar la necesidad del uso de
diagramas?

d) Implementar con mayor énfasis actividades de
generalizacion y analisis que no pierdan de vista
el elemento comunicativo de lenguaje. Como se
ha mostrado, las influencias analizadas han
propiciado o remodelado "nuevas teorias sobre la
construccion del conocimiento matematico”
Pero, en el campo de lo semantico queda aun
mucho por investigar.

e) Reconocer la dimensién social del lenguaje y
sus influencias no solo sobre los elementos
conceptuales y procedimentales, sino también
actitudinales y de construccion de valores.

f) Saber que en una sociedad marcada por
elementos tecnolégicos donde la comunicacion
de masas juega un valor importante, no debe
menospreciarse el uso de medios tecnolégicos y
de comunicacién de masas asi como el analisis

de las implicaciones de los mismos en la
educacion matematica. Los trabajos de
popularizacion, video, uso de medios

informaticos, ¢hasta qué punto influyen en la
construccion de conocimiento? Sabemos algunas
ventajas en cuanto la capacidad de visualizacion,
reconocimiento y codificacion, pero no mucho
mas...

g) Implicarse en la reflexién politica que implica
el analisis de motivaciones que se dan segun el
tratamiento del lenguaje en la educacién. Es
decir, valorar las influencias de partir de la
realidad de los individuos hacia el saber
institucionalizado o el proceso inverso y analizar
las dificultades que implica los posibles "usos de
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lenguaje” distintos que se derivan de una u otra
concepcion.
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