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4. Lenguaje y Matematicas

PROCESOS LINGUISTICOS BASICOS DE COMPRENSION
Y PRODUCCION DE TEXTOS MATEMATICOS

1. Qué entiendo por Lenguaje Matematico

Partiré de la  hipotesis de que toda
Representacion de lo que llamamos Matemética
se hace en Lenguaje Matematico. El Lenguaje
Matematico se expresa de diversas formas:

- Expresiones manipulativas y acciones
- Expresiones verbales, orales y escritas
- Expresiones simbdlicas especificas.

La Representacion o Funcién Semiética, en la
cual interviene siempre el aparato cognitivo
humano, consiste en la unién de un elemento
expresivo con un contenido mediante un cédigo,
gue es una regla de correspondencia entre
ambos origindndose asi una representacion
elemental o signo. Las representaciones pueden
variar de una cultura a otra, de un individuo a
otro y a lo largo de la vida de un individuo. La
cultura en general y especialmente la instruccion
matematica en el caso que nos ocupa, tiende a
fijar los signos o representaciones. El ideal de
correspondencia univoca o funcién entre
expresiones y contenidos rara vez se consigue y
hay que contar con que se den casos de
sinonimia, polisemia, usos metaféricos de las
expresiones del Lenguaje Matematico, etc.

En general las Representaciones del Lenguaje
Matematico no estan formadas por signos
aislados sino que la base expresiva es un
Esquema Simbdlico o sistema Sintactico,
formado por un conjunto de caracteres
expresivos y reglas mas o menos explicitas para
combinarlos, y un Campo de Referencia o
sistema Semantico, que es una estructura
matematica, ligados por wuna regla de
correspondencia o Cadigo, asi:

Esquema Simbdlico CODIGO Campo de
Referencia (Kaput, 1987)

Sistema Sintactico CODIGO Sistema Semantico
(Eco, 1977)
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En los primeros niveles de ensefianza-
aprendizaje abundan las representaciones
verbales, junto a las manipulativas y las

acciones. La representacion verbal se va
especializando en  representar  contenidos
matematicos a partir del lenguaje natural,
constituyéndose un  registro matematico
(Halliday, 1978), una forma de hablar y escribir
gue incluye un vocabulario especifico y formas
especiales de argumentar. Simultdneamente se
va construyendo la representacion grafica y la
simbdlica especifica, s6lo en parte derivada de la
expresion verbal y apoyada en formas expresivas
especiales, fuertemente pulidas por la cultura.
Las representaciones matematicas gréaficas o
simbodlicas especificas no son facilmente
traducibles a expresion verbal, oral o escrita, hay
gue leerlas 0 sea comprenderlas como un todo.
Su verbalizacion no pasa de ser una simple
descripcion de las expresiones que las forman.
La verdadera traduccion cosiste en verter el
campo semantico, o sea, la estructura
matematica que soportan, a expresion verbal
adecuada que en general es independiente de los
grafismos 0 expresiones simbdlicas que
sustentaban la representaciéon. O sea, hay que
comprenderlas antes de traducirlas, y lo mismo
en el proceso inverso, cuanto se trata de
expresar un problema o situacion enunciada
verbalmente a expresién grafica o simbdlica
especifica. Por eso son tan importantes los
procesos de traduccion de una forma de
expresion a otra y el progreso en su dominio esta
claramente ligado al progreso en la comprension
de la matemdtica. Las dificultades de este
proceso son bastante conocidas (ver un ejemplo
en Grupo Azarquiel, 1994).

Una vez establecida la representacion grafica y
la simbodlica especifica sobre esas formas
expresivas actdan reglas de transformacion
sintacticas, que suelen ser mucho mas sencillas
que las dificiles reglas de transformacion
semantica que operan en los procesos de
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traduccion sefialados. Estas reglas sintacticas
permiten transformar expresiones y son muy
productivas, por lo que su manejo adecuado es
siempre un objetivo de la ensefianza-aprendizaje.
Las reglas de transformacion sintactica no son
independientes de los contenidos, ya que el
sistema sintactico y el semantico estan
coordinados; por eso, aunque puede ser un
objetivo llegar a aplicarlas automaticamente, para
no sobrecargar la capacidad del sistema
cognitivo, es preciso insistir en su comprension
en todos los niveles de aprendizaje y uso de la
Matematica.

Hoy se habla mucho de Lenguaje y Matematica
pero en muchos casos sélo se trata de poner de
manifiesto las relaciones indudables entre lo que
se considera Matematica y el Lenguaje Natural.
Algunos autores restringen el ambito del
Lenguaje Matematico al que se expresa de forma
simbolica especifica. En el n°® 16, 1994 de la
revista Suma, dedicado monograficamente al
Lenguaje y Matematicas, Joaquin Jiménez
(Giménez, 1994) hace un buen repaso de las
relaciones entre el lenguaje verbal vy
matematicas; tiende a decantarse por una
separacion en distintos lenguajes matematicos y
asi habla de los lenguajes matematicos y en
particular de lenguajes grafico-visuales y cuando
se refiere a lenguaje matematico en singular
parece que so6lo se trata del expresado
verbalmente, pero no establece separaciones
tajantes e incluso indica la conveniencia de
reconocer la existencia de diversos lenguajes:
esquemas, programacion, grafos, etc. Finalmente
algunos autores dan un paso mas y hablan ya
claramente de "distintos tipos de lenguajes
matematicos (numérico, grafico, algebraico,
probabilistico, etc.)" (Sanchez Benito, 1994, pg.
16) o "que hay diversos lenguajes matematicos:
lenguaje fisico, lenguaje ordinario o natural,
lenguaje  grafico y lenguaje  simbdlico"
(Fernandez, 1994, pg. 35). Estimo que estos tipos
de lenguajes son un intento de clasificacion del
lenguaje matematico por criterios sintacticos en
el caso de Fernandez, por criterios semanticos en
Sanchez Benito y por ambos en Jiménez.

No me parece grave llamar lenguajes
matematicos a parcelas del mismo separadas por
criterios sintacticos o semanticos, para utilizarse
en contextos dados. Pero estimo mas
conveniente entender el Lenguaje Matematico
como un todo y llamar "texto matematico" a toda
expresion basica completa de conocimiento
matematico, por ejemplo la descripcién de una
situacion, el enunciado de un problema, el
proceso de solucién del mismo, una construccién
grafica, la demostracion de un teorema, etc. En
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todo texto matematico suele aparecer mezclada
expresion verbal y simbdélica especifica; también
la grafica en muchas ocasiones. La expresion
manipulativa y las acciones so6lo son relevantes
en los primeros niveles y pueden constituir signos
aislados, pero es dificil que lleguen a constituir
una expresion auténoma, o sea, un verdadero
texto del lenguaje Matematico. Todo esto implica
que es dificil que un texto matemético esté
expresado sOlo en forma verbal, o grafica o
simbdlica especifica, aunque ésta tienda a
expresarse como dominante a medida que se
aumenta de nivel. Y si la separacién por criterios
expresivos, sintacticos, es dificil, también lo es
por criterios semanticos y no parece conveniente
reproducir las viejas divisiones de la Matematica
(Aritmética, Algebra, Geometria,...) en divisiones
del Lenguaje Matematico, especialmente en los
primeros niveles que son los que nos ocupan.

2. Para qué usamos el Lenguaje Matematico.

El domino del Lenguaje Matematico tiene como
finalidad dltima la competencia comunicativa, o
sea, entendernos cuando hablamos de
Matematicas. También se usa el Lenguaje
Matematico en el resto de la Ciencia, como una
especie de lenguaje intérprete de la misma y en
los niveles superiores de conocimiento puede ser
dificil establecer una frontera entre Matematica y
otros campos cientificos. Los lenguajes se
aprenden practicandolos. Nuestras habilidades
matematicas naturales son muy limitadas y si
gueremos resolver problemas matematicos
tenemos que aprender el Lenguaje Matematico,
lo mismo que hay que aprender el lenguaje
musical para componer sinfonias. Estimo que el
parecido, en este sentido, es mayor entre
Matematica y Musica que entre Matematica y
Retorica, pues nuestras competencias innatas
son mucho mayores en lenguaje natural.

Cada cultura tiene un "sistema de préacticas" para
aprender, investigar o difundir la Matematica. A
nosotros nos interesa el sistema de practicas
escolares, o sea, de qué modo proponemos, en
esta época y en cada nivel escolar, unas
practicas para aprender el lenguaje matematico y
como podemos determinar el nivel de
competencia comunicativa alcanzado.

Si nos fijamos en otros lenguajes (el natural, el
pictorico, el musical, etc.) parece claro que lo que
se pretende es que seamos capaces de entender
los textos de esos lenguajes y producirlos, a nivel
individual y social, cuanto méas originales mejor.
Y que existen diferentes niveles de comprension
cuando contemplamos una representacion
teatral, oimos una sinfonia o vemos un cuadro, y
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gue sélo una pequefia minoria humana es capaz
de producir verdaderos textos originales. La
cultura matemdtica, por su relacién con el campo
cientifico-técnico, tiene ademas un uso
fuertemente instrumental, que hace necesario
gque se logren, a nivel social, niveles de
competencia matematica muy variados.

3. Como se aprende el Lenguaje Matematico y
procesos lingiisticos basicos implicados en
la comprensién y produccion textual.

En otras épocas, el aprendizaje de un lenguaje,
incluido el matematico, empezaba por los
elementos expresivos minimos: letras, notas
musicales, cifras,... Actualmente tiende a ponerse
en contacto al aprendiz, casi desde el comienzo,
con textos elementales, y se van aprendiendo
las formas expresivas de modo simultaneo al
avance en la comprension y produccion de textos
cada vez mas complejos.

En clave matematica diriamos que se propone
desde el principio la resolucién de pequefios
problemas, con base en expresién manipulativa o
acciones, descripciones verbales y uso de
notaciones personales, no estandares. El
vocabulario béasico se va adquiriendo de forma
paulatina al mismo tiempo que se avanza en la
construccion de notaciones estandares 'y
expresion gréafica, asi como en traduccion de una
forma de expresion a otra. Ademas, ya no se
ensefia "copiando” de una muestra o patron y se
potencia la creatividad desde los primeros
niveles. Esta claro que esto se debe en gran
parte a que hoy las maquinas son mucho mejores
copistas que el ser humano y que realizan los
algoritmos y actividades repetitivas de cualquier
lenguaje mucho mejor que las personas, con lo
cual estas actividades han pasado a ser
socialmente irrelevantes.

Los procesos lingliisticos béasicos de
comprension y produccion textual son:

- Lectura comprensiva de textos matematicos
bajo diferentes formas expresivas.

- Produccién textual (descripcion de situaciones
problematicas, representacion bajo diferentes
formas expresivas, procesos de construccion y
demostracion).

- Traduccion de una forma de expresioén a otra.

Estos procesos basicos implican una serie de
procesos elementales como:

-Reconocimiento de vocabulario matematico.
-Representacion de relaciones entre conceptos
(mapas conceptuales, clasificaciones y
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seriaciones).

-Interpretacion de vocabulario
descripciones, definiciones).

- Reconocimiento de datos de un problema bajo
diferentes formas expresivas, aislados o en
conjuntos estructurados (tablas, graficas,...).

- Aplicacion de reglas sintacticas de
transformacion de expresiones simbolicas,
incluyendo ejecucién de algoritmos.

- Procedimientos elementales de construccion
grafica.

basico (via

Los procesos linglisticos béasicos se pueden
reconocer de forma inmediata en alguno de los
modelos de resolucién de problemas. Hernandez
y Socas (Hernandez y Socas, 1994)
esquematizan asi tres modelos de competencia
para la resolucion de problemas aritmético-
verbales:

Puig de Hernandez y De Corte vy
Cerdan (88) Socas (94) Verschaffel (99)
1. Lectura 1. Lectura 1. Lectura

2. 2. Comprension 2. Eleccion de
Comprensio operaciones

n

3 3.Representacio 3. Ejecucion

Traduccién  n-ejecucion y
soluciéon  visual-

geométrica

4. Célculo 4, 4. Solucién
Representacion-

ejecucion y

solucién formal

5. Solucién 5. Solucién 5. Verificaciéon

6. Revisibn 6. Comprobacién

Las fases 1y 2 en los primeros modelos y la 1 en
el tercero corresponden a los procesos de lectura
comprensiva de un texto matematico; las fases 3,
4y 5enlos primeros y la 2, 3y 4 en el tercero
corresponden a la produccion textual y posible
traduccion de una forma expresiva a otra. En el
ultimo no aparecen explicitamente los procesos
de traduccién, tal vez porque son modelos
dirigidos a problemas aritméticos elementales y
los datos se suponen dados bajo simbolismo
especifico.

Los tres modelos incluyen una Ultima fase
correspondiente a procesos de evaluacién. La
evaluacion puede ser esencialmente un proceso
de lectura comprensiva del texto producido al
resolver el problema. En algunos casos menos
elementales implica traduccibn a otra forma
expresiva y nueva produccion textual.

4. Un caso particular: lectura y construccion
de tablas de datos.

Desde los primeros niveles se propone problemas
Cuyo objetivo es obtener datos a través de
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procesos elementales de medida (incluyendo en
ellos recuentos, clasificaciones y seriaciones) y
hay que aprender a representar estos conjuntos
de datos bajo la forma expresiva tipica de tabla.
Simultaneamente se presenta la necesidad de
aprender a leer las tablas de datos vya
construidas, que suelen ser fuentes de datos para
los problemas. Hay algunos casos intermedios,
como completar una tabla, que implica tanto
saber leer la tabla como construirla en parte.
Finalmente también aparecen procesos de
traduccion de una forma expresiva a otra,
especialmente de tablas de datos numéricos a
graficos y viceversa.

La tabla de datos constituye en si misma un
texto matematico autbnomo, si es completa y
esta bien construida. Los rétulos de filas y/o
columnas identifican los tipos de datos y su
lectura comprensiva suministra directamente la
informacion.

El problema en que estd inmersa dirige la
atencion a ciertos elementos de la misma y hay
gue saber extraer de la tabla los datos que son
pertinentes al problema, pues a partir de una
misma tabla se pueden plantear diferentes
problemas.

Para llegar a comprender las tablas de datos hay

que practicar su lectura y construccion desde las
mas elementales, con pocos datos, y bajo
diferentes formas expresivas. Hay que cuidar en
todos los niveles la correcciébn expresiva,
diferenciando las de doble entrada a las de
entrada simple claramente, dedicando especial
atencion a las mas significativas, entre las que se
encuentran las tablas de correspondencias entre
medidas y las de clasificacion por una o dos
caracteristicas.

En los libros escolares se usa muchas veces la
tabla como forma de expresién alternativa a un
esquema O resumen, para representar un
conjunto de datos verbales o numéricos (Sanz
Lerma, 1995). Las facilidades tipograficas
actuales hace que se pueda imprimir casi
cualquier conjunto de datos bajo forma de tabla;
pero los nifios han de aprender a construirlas, lo
gue implica saber representarlas, y no se les
debe recargar con grafismos innecesarios. Por
eso opino que deben reservarse para las

situaciones en que son verdaderamente
pertinentes.

Las tablas de datos pueden presentar
ambigUedades expresivas originadas
generalmente en la rotulacién incompleta o

inadecuada y en la falta de unidades de medida.
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Estas ambigledades se pueden eliminar algunas
veces al leer el texto verbal que las acompafia,
pero estimo que no deberian producirse salvo en
los casos en que el problema consista en
deshacer la ambigliedad, o sea, en completar la
tabla.

La lectura de tablas de datos puede llegar a
alcanzar un cierto grado de rutinizacion, que
puede ser un objetivo deseable, ya que ello
facilitaria la lectura de datos que aparecen en la
vida diaria (prensa, documentos e informaciones
de centros de servicios). Su construccion es
siempre una tarea compleja ya que exige
dominar  procedimientos de medida vy
representaciones de datos aislados y tomar
decisiones sobre criterios de secuencializacion,
ordenacion o clasificacion del conjunto de datos
obtenidos o suministrados por el enunciado del
problema. si se trata de varios conjuntos de datos
hay que elegir criterios de correspondencia entre
ellos. En fin de cuentas la finalidad esencial de
una tabla es hacer patentes las estructuras
matematicas subyacentes (correspondencias y
clasificaciones esencialmente), por lo que el
aprendizaje de esa forma expresiva soélo tiene
sentido si sirve de soporte al aprendizaje de los
conceptos matematicos que representa.
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