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SUMMARY

In this article we have made a collection of the focuses and trends in the research on school mathematics considered
as a language, which has characterized the research in the 80s and the beginning of the 90s —in contrast with the 70s
decade, when the construction of concepts was thought of as the central objective of studying. We also deal -as a
matter inherent to research— with the topic of the possible didactic implications that such focus can entail.

INTRODUCCION

Con el surgimiento del dlgebra simb6lica en el siglo xvi,
nace un lenguaje propio para la matemadtica, una de
cuyas caracteristicas es la de ser un lenguaje que se
autoexplica, esto es, en él no sélo es factibie expresar los
teoremas sino también demostrarlos.

Pero no siempre el dlgebra ha tenido esa autonomia.
Durante mucho tiempo, el lenguaje natural y la geometria
fueron medios imprescindibles de expresidn y validacidn
de las verdades algebraicas, y la evolucién simbdlica del
dlgebra puede interpretarse actualmente como una tra-
yectoria de su gradual independencia de dichos medios
hasta constituirse en un sistema de signos «autoconteni-
do». Esta presentacion final de la matemadtica como un
lenguaje autosuficiente y formal es la que en un tiempo
traté de comunicarse a los estudiantes mediante la ensefianza
escolar; ello condujo a una profunda crisis en este nivel.
Hoy en dia, y en algunos casos a rafz de la mencionada
crisis educativa, se cuenta ya con numerosos trabajos de
investigacidn desarrollados en los ditimos veinte afos,
los cuales tratan de clarificar la naturaleza del lenguaje
matemdtico y los pormenores de su apropiacién.

En el presente artfculo se hace un recuento de enfoques
y tendencias en la investigacién sobre el aprendizaje del
lenguaje de las matemdticas que han caracterizado las
investigaciones de los afios 80 e inicios de los 90, y se
aborda también, como cuestién inherente a la investiga-
¢idn, el tema de las posibles implicaciones didicticas &
gue pueden dar lugar tales enfoques.
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Los casos y ejemplos aqui tratados se refieren en su
mayoria al lenguaje algebraico, debido fundamental-
mente a dos razones: la primera es que, por ser el dlgebra
simbdlica el lenguaje basico de la matemadtica, buena
parte de los trabajos desarrollados en la linea la mate-
mdtica comeo lenguaje se enfocan especificamente al
dlgebra; v la segunda tiene que ver con el hecho de que
mi1 experiencia personal ¢n el campo de Ja investigacidn
es mucho mas cercana a la diddctica del 4lgebra que a
cualquier otro tema de la educacién matematica. Lo
anterior no quiere decir que no merezca la pena ampliar
la panordmica que se intenta dar en este escrito incluyendo
gjemplos de la geometria, la aritmética ¢ ei céleulo.
Pero, a pesar de esta especie de parcializacién del tema,
creo que el asunto de los actuales cambios en los objetos
de andlisis, en la metodologia de investigacidn y en las
perspectivas de enseftanza de Jas matemdticas puede ser
abordado, en sus aspectos esenciales, desde el caso
particular, pero significativo, del lenguaje algebraico.

UNA VISION CONCEPTUALISTA DE LA
EDUCACION MATEMATICA

Los acercamientos constructivistas en la indagacién de
los fendmenos del aprendizaje matemadtico, provenien-
tes principalmente de la corriente de la psicologia gené-
tica de Piaget, imprimieron a la tarea investigativa en
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educacién matemdtica de la década de los 70 un sello
particular, el de considerar 1a construccién de conceptos
como su objete central de estudio. Asi, nos encontramos
en ese periodo con una gran produccidn de trabajos
sobre, por ejemplo, la construeceién del concepto de
nimero, de la nocidn de variable o de la nocién de
funcién (entre muchos otros, realizados sobre una diver-
sidad de conceptos matemadticos) y se advierte en los
reportes correspondientes un énfasis en sefialar las difi-
cuitades que entraftan dichas construcciones, El enfoque
constructivista trascendié no sélo al &mbito de a inves-
tigacién en psicologia de las matemdticas, sinc que
también alcanzd el campe de la didéctica, de la ensefian-
za y del disefio y desarrollo curriculares en matematicas,

Lo anterior explica, en parte, la puesta en marcha de
reformas del currfculo que trataban de romper con los
acercamientos estructuralistas a la enseftanza de las
matemadticas, presentes en muchos programas de estudio
de la década anterior (1a de los afios 60),

Uno de los efectos mds notorios sobre las mencionadas
reformas educativas se observa en el tratamiento espe-
cifico y muy detallado de temas o nociones matematicas
que la investigacidn demostraba que requerian de tiem-
pos diddcticos muy prolongados y de ciertas condiciones
de maduracidn cognitiva de los alumnos. Ast, aparte de
las ventajas que representa el tener en cuenta los obstaculos
y dificultades inherentes al aprendizaje de un cierto
concepto matemaitico (como, por ejemple, la ventaja de
TENnunciar a una vision «eficientista» de la ensefianza vy
en su lugar propiciar la evolucidn de los sujetos haciala
construccion de dicho concepto), el enfoque conceptualista
se enfrenta también con el problema de acoplar los
mencionados tiempos didécticos a los tiempos reales de
los ciclos escolares y, por tanto, también enfrenta ia
necesidad de una reconsideracidn del conjunto de co-
nocimientos matemadticos bdsicos que todo individuo
debiera poseer. En algunos casos, el resultado de una
posicidncomelaanterior fue unatendenciaalapostergacidn
de temas ensefiados tradicionalmente en la escuela ele-
mental al ciclo escolar posterior (tal fue el caso de la
ensefianza de las fracciones en el curriculo francés).

Volviendo al 4mbito de la investigacidn, en el panorama
que podia apreciarse todavia durante la década pasada,
predominaba la preocupacion por conocer a fondo los
procesos de construccion y aprehensidn de determinados
conceptos matematicos, Para algunos de éstos, se elaboraron
modelos tedricos ex profese, como, por ejemplo, el
modelo de construccién del niimero racional de Kieren
(1988). O se hicieron adaptacicnes del modelo piagetiano
de Jas etapas de desarrollo de los conceptos, como el
trabajo de Kiichemann y Booth {en ¢l campo del dlgebra)
sobre la interpretacion de los simbolos literales por parte
de los alnmnos (Booth 1984 y Kiichemann 1981} o el
trabajo tedrico de Van Hiele, desarrolladoe para noctones
geométricas (Van Hiele 1987). O se conformaron lineas
de investigacion que incorporan elementos de la episte-
mologia genédtica y de la historia de los conceptos ma-
teméticos a fin de poder identificar las principales difi-
cultades y obstéaculos didactices de la construccion de un
determinadoconcepto—por cjemplo, el trabajode Brousseau
sobre los niimeros decimales (Brousseau 19813, Sélo
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por mencionar algunas de las diversas modalidades de
investigacién educativa con una aproximacion cons-
tructivista,

Aparejadoe a2 latendencia ya sefialada en las investigacio-
nes desarrolladas a fines de los afios 70 y durante los 80,
empezs a surgir el interés por parte de algunos autores en
estudiarlos aspectos semdnticoy sintdctico delamatematica,
a fin de poder explicar las observaciones hechas acerca
de las interpretaciones y usos que los estudiantes dan a
los simbolos matemdticos. Con el tiempo, este interés
fue en aumento, dando lugar a un cambio significativo
en la investigacién en eduncacién matemiética, la cual
pasa de mirar la matemdtica escolar como redes de
conceptos que el sujeto va a construir a través de su
experienciaen la escuela a considerarlacome un lengua-
je. Con este giro, los sujetos son vistos como nsnatios
potenciales del lenguaje matemdtico, y la ensefianza,
como ¢] medic que debe propiciar el aprendizaje de
dicho lengaaje.

LA MATEMATICA COMO LENGUAJE. UNA
NUEVA PROBLEMATICA

La nueva tendencia a relacionar el aprendizaje de la
matematica con los procesos de adquisicion y uso de
dicho lenguaje, mds que con su construccidn concepto a
concepto, conduce areformulaciones importantes acerca
de los objetos de estudio y de los fendmenos que hay que
observar en el campo de la investigacion. Estos replan-
teamientos varfan de unos autores a otros, ya que la
diversidad de trabajos que se pueden englobar en la
tendencia mencionada correspenden, a su vez, a una
variedad de enfoques. Por cierto que muchos de tales
enfoques parten también de una vision constructivista
del conocimiento matematico; Jo cual quiere decir que la
matematica como lenguaje no cs necesariamente una
concepcion que se contraponga a las concepciones en-
raizadas en el constructivismo.

En las secciones subsiguientes, se hard referencia a
trabajos desarrollados en la linea del aprendizaje y en-
sefianza del lenguaje matemdtico y seintentard completar
unt panorama de tendencias en la investigacion actual
alrededor de una problemdtica que se encuentra adin en
evolucién.

LA MATEMATICA Y OTROS LENGUAJES
El cardcter formal de las matemadticas

Una de las aportaciones en la direccidn de clarificar las
dificultades de la apropiacidn del lenguaje matemdtico
por los estudiantes es el formidable intento de caracte-
rizacion del lenguaje matemaético {algebraico) realizado
por Hans Freudenthal en el capitulo 16 de su Jibro
Didactical Phenomenology of Matematical Structures
(1983}, en el que las precisiones acerca de las dificulta-
des del aprendizaje del dlgebra sec hacen en términos
comparativos con aquéllas que enfrentan los sujetos al
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aprender la lengua materna. En este trabajo, las piezas
conceptuales dispuestas de una cierta manera por las
investigaciones de los afios 70 se recomponen, y se
hacen plausibles otras explicaciones de la presencia de
tales dificultades. Por ejemplo, la presencia y posibili-
dad de rectificacidn de los llamados errores de sintaxis
algebraica, como el de la sobregeneralizacidn de reglas
o propiedades (uno de los ejemplos mas populares de
este tipo de sobregeneralizaciones es el de la distribu-
¢ién lineal de un operador respecto a otro, como en
(a+b)? = a®+b?), se explica por el hecho de que el Algebra
simbdlica es un lenguaje cuyo uso estd restringido al
aula, en contraste con el uso consvetudinario del lenguaje
natural, el mismo uso que permite que, por ¢jemplo,
el error tipico en nifios pequefios de conjugar como
.regulares algunos verbos que no lo son tenga una
rectificacidén a fuerza de su us¢ y retroalimentacidn
frecuentes.

De acuerdo con este antor, una explicacion mas precisa
delo anterior tiene su fundamento en una de las diferenciag
esenciales entre el lenguaje verndculo y el matemadtico;
a saber, el hecho de que este dltimo cuenta con la fuente
mdas importante de formalizacidon progresiva: laconstruccion
algoritmica del vocabulario. Estos rasgos algoritmicos
noestdn ausentes en el vocabulario y sintaxis de cualquier
lenguaje, pero son incidentales y asistemdticos (sefiala
Freudenthal}. Asi, los plurales, ¢! tiempo pasado, los
términos comparativos, etc. del lenguaje natural no se
acercan ni remotamente a la estructura sistematica de los
numerales en la matemdtica.

Una comparacién semejante ia lleva a cabo el autor con
respecto al lenguaje aritmético. En ambas comparacio-
nes, enfatiza el cardcter formal del lenguaje algebraico
{aunque reconoce & la aritmética ciertos rasgos formales
en el terrenc de las operaciones elementales). Apunta
que esta caracteristica de ser un lenguaje formal impide
la reduccién del dlgebra a cualquiera de esos dos casos
(el de la aritmética o el del lenguaje natural), sobre todo
en lo que a procesos de comunicacidn se refiere. Estoes,
mientras que los errores giic se cometen en Ja aritmética
© en la conjugacidn de verbos irregulares en el espafiol
tienen posibilidades derectificacion alargo plazo, debido
a que el use frecuente permite una retroalimentacion
también frecuente a partir de contextos muy familiares
para los sujetos, como son el contexto numérico —en el
caso de la aritmética—, y el contexto de la comunicacidn
cotidiara con usuarios competentes —en ¢l caso del
lenguaje natural-, las rectificaciones de los errores que
se cometen en el éigebra son poco factibles por esas vias.
Larazén principal de ello, segin lo expresa Freudenthal,
es que conjugar un verbo irregular como st fuera regular
0 colocar un acento escrito sobre una letra equivocada,
por io general no da lugar a equivoces y estas faltas
pueden ser dispensadas en el lenguaje vernaculo, ya que
en este caso con frecuencia los criterios de contenido
mas que los formales deciden la estructura; en otras
palabras, lacomunicacidn no se altera mayormente en su
contenido, Sin embargo, en el lenguaje de las matemati-
cas, el criterio del contenido o significado no es confia-
ble, pues por ejemplo:

Sveces ... Imas 7
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tiene tanto significado como
Sveces 3 ... mas 7,

v, sisehadeusarestaexpresion, debe estar perfectamen-
te claro lo que ella significa, lo cual se consigue sola-
mente con estrictas reglas de puntuacidn y de ¢omo leer
una expresion y colocaria entre paréntesis.

Para contrastar con el caso de la lengua verndcula,
Freudenthal utiliza el siguienie ejemplo tomado del
inglés:

Las oraciones
there were aged ladies and children in the bus 'y
there were aged ladies and gentlemen in the bus

son sintécticamente equivalentes, sinembargo, aplicando
un criterio de contenido, en ia primera el adjetivo aged
sdlo puedereferirse aladies, mientras que, cn la segunda,
puede estar afectando tanto a ladies como a
gentlemen.

Las reflexiones de Freudenthal en torno a las diferencias
y similitudes del lenguaje algebraico con la lengua
materna y la aritmética sugieren dimensiones de anglisis
de dicho lenguaje que contemplen sus aspectos sintdc-
ticos y semanticos. A este respecto pueden mencionarse
una serie de investigaciones que examinaremos en el
apartado siguiente y gue definen su problemética en
términos de simbolos y lo que representan o, comoenel
caso de Vergnaud, en términos de la naturaleza de ser
indisociables, uno de otro, del significado y el signifi-
cante {Vergnaud 1981).

Conocimiento matemitico y habilidades lingitisticas

Laperspectivaque adopta Vergnaud permite unaconcepeitn
constructivista en un sentido mds amplio (que la concilia
con la necesidad de temar en cuenta el papel del lengua-
je): «El conocimiento es activamente construido por ¢l
sujeto organizador quien, en un proceso adaptativo ¢
interactivo con su medio ambiente, organiza su mundo
de experiencias» (Vergnaud 1987). Dicha concepcion se
refiere no solamente a la adquisicién del conccimiento
matematico, sino también al desarrollo de las habilida-
des lingiiisticas mismas. Asi, segin loindica C. Laborde
enel capitule 3 de Mathematics and Cognition (Laborde
16903, ello significa que, desde una perspectiva psico-
lingiiistica, ¢l objeto que ha de ser estudiado no es el
discurso mismo, sino el discurso como resultado de 1a
actividad conceptual en un contexto dado y en un ambiente
social determinado.

La anterior reformulacion desde una aproximacidn
constructivista yaapuntahaciala delimitacidn de objetos
de estudio diferentes de aquéllos de la corriente concep-
tualista (también basada en una nocién constructivista
del conocimiento} & imprime a la tarea investigativa
necesidades de renovacidn tebrica y metodeldgica.
Siguiendo a Laborde (1990), habria dos preguntas cen-
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trales que las nuevas investigaciones debieran intentar
responder:

+ ;Cudles son los problemas debidos a las especificida-
des del lenguaje matemdtice con los que los estudiantes
se enfrentan al leer o escribir matematicas?

+ ;De qué manera la ensefianza puede ayudar a desarro-
liar en los estudiantes habilidades para leer o hacer
formulaciones en lenguaje matemitico?

Unanecesidad metodoldgica de laprimera de las preguntas
es la realizacion de investigacidn diagnéstica basada en
hipétesis psicol6gicas y lingiiisticas, mientras que la
segunda requiere de experimentacién en el salén de
clases basada en hipdtesis sobre la naturaleza de Ja
adquisicién del conocimiento en el entorno escolar y
sobre los factores de desarrollo de dicho conocimiento.

El enmarque tedrico en el que cobran sentido los plan-
teandentos anteriores (tanto las preguntas de investigacion
comao las necesidades metodoldgicas) estd delineado por
el acercamiento constructivista del conocimiento, que se
establece en un sentido més amplio (como se ha sefialado
enun parrafo anterior) y que toma en cuenta los elementos
fundamentales de las situaciones de aprendizaje escolar,
a saber: los contenidos de ensefianza, el estudiante desde
un punte de vista cognitivo y social, y el maestro.

De manera especifica, las investigaciones que se apegan
a las consideraciones expuestas por Laborde abordan el
terna deb transito de unas a otras formas del lenguaje.
Comocasos particulares Laborde trata: E Lenguaje Natural
y las Formas Notacionales en la Aritmética, y Ei Trdn-
sito de la Aritmética al Algebra (especificamente |a In-
fluencia del Lenguaje Natural en dicho transito).

En el primer caso, pueden citarse ejemplos que cotres-
ponden a resultados obtenidos en estudios realizados por
Conroy {1981), cuyo propésito es indagar si hay una
jerarquia en las diferentes formas de lenguaje utilizadas
para las cuatro operaciones elementales. Una de las
conclusiones a las que se llega es que, en efecto, hay
jerarquias que reflejan el lenguaje del saldn de clases
peroque también existen algunas estructuras del lenguaje
peculiares a la matemdtica que el nifio tiene que apren-
der, yaque dichas estructuras notienen lugar con frecuencia
en ¢l lenguaje natural. Particularmente, se tiene la evi-
dencia de que en el idioma inglés, la decodificacién de
sonidos ¢s mucho mds dificil que la decodificacién de
simbolos. Por ejemplo, las instrucciones orales para
sumar, usando términos como greater than o more than
y la instruccidn oral less than resultaron ser, en este
estudio, las formas de lenguaje mds dificiles para estu-
diantes de segundo y tercer grado de primaria.

En relacion con el pasaje de la aritmética al dlgebra v la
influencia del lenguaje natural, investigadores como
Clement (1982} y Cooper (1984) han sefialado factores
lingiiisticos provenientes del lenguaje natural que afectan
la traduccién de un enunciado dado en este lenguaje al
lenguaje algebraico. Un ejemplo ampliamente conocido
es lo que sucede con el problema de «los estudiantes y los
profesores»: muchos estudiantes de la escuela pre-uni-
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versitaria escriben la ecuacién 65=P cuando se les pide
que traduzcan al algebra el enunciado «Hay seis veces
tantos estudiantes como profesores».

Del mismo modo, Norman {1987) muestra con otro
ejemplo cémo la sintaxis del lenguaje natural podria
afectar la percepci6n de la estructura algebraica por
parte del estudiante. El ejemplo es el siguiente:

En un viaje, Juan manejd un total de 50 millas en una
hora. Una parte del viaje la recorrié a una velocidad de
35 millas por hora. ; A qué velocidad recorrid la otra parte?

En ese problema, la tercera parte de un grupo de estu-
diantes para profesor de escuela primaria dio como
respuesta que Juan manejé a una velocidad de 15 millas
en la segunda parte del vigje. Es decir, propusieron una
respuesta aditiva, Norman interpreta este hecho pensando
que aqui la sintaxis parece imponer una estructura adi-
tiva al lenguaje algebraico. Norman hace notar con este
ejemple que los estudiantes encuentran la semdntica del
enunciado algebraico en el marco de referencia del
lenguaje natural y, especialmente en este caso particular,
en la sintaxis del lenguaje natural.

Laborde (1990} elabora algunas conclusiones a partir de
las investigaciones referidas, una de ellas apunta en la
direccidn de que los aspectos cogritivo y lingiiistico
intervienen simultdneamente en la comprensién y uso de
los diferentes tipos de formulaciones: la semdntica de
una formulacién es construida por el estudiante por
medio de sus representaciones mentales y de los rasgos
lingiiisticos de la formulacidn. Sobre la base de lo
anterior, que parece indicar que ¢l lenguaje natural
representa un papel determinante, propone realizar es-
tudios en profundidad sobre los procesos mediante los
cuales un individuo construye un significado o utiliza un
modo de formulacidn, y la dependencia del contexto y
contenido matemdticos que subyacen a dicha formula-
cion. Una razdn de esta necesidad de profundizacion es
que (seglin Laborde) los modelos formales de descrip-
cién de los sisternas lingiiisticos no son suficientes para
explicar tales procesos.

EN LA TRANSICION DE LA ARITMETICA
AL ALGEBRA

Dentro de la misma vertiente de investigaciones que se¢
ocupan de la interaccién del lenguaje algebraico con
otros lenguajes, se encuentra ¢l estudio realizado por
Filloy ¥ Rojano (1991), en el cual las respuestas de
estudiantes de 12 a 13 afios de edad a problemas de
traduccién del Jenguaje natural al 4dlgebra y viceversa
son analizados en ¢l marco de una serie de tendencias
cognitivas presentes en el aprendizaje de conceptos
«mds abstractos» (Filloy 1991 y 1993).

El momento de la entrevista clinica, en ¢ estudio men-
cionado, fue elegido para poder observar las tensiones
existentes entre los significados atribuidos alos conceptos
algebraicos elementales en vias de construccion y los
significados provenientes de los campos conceptuales
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aritmético y del pre-dlgebra, sobre los cuales se erige el
nuevo conocimiento, el algebraico. Dicha tensién, afir-
man Filloy y Rojano, es el resultado de la necesidad de
dotar de un nuevo sentido (a través del uso) a las nuevas
operaciones y conceptos, lo que a su vez dotard de
nuevos significados a las expresiones algebraicas repre-
sentadas por los mismos signos (de la aritmética) o
versiones mas elaboradas de elios.

Cabe hacer notar que, en términos de instruccidn, el
momenta de observacidn sefialado se corresponde con et
momento en que los alumnos habfan recibido ensefianza
en pre-4lgebra y apenas habian side introducidos al
algebraelemental con el temade resolucién de ecuaciones
lingales y problemas verbales asociados. El siguiente
ejemploilustrala maneraen que lalecturade los simbolos
algebraicos, en este momento de transicion de un tipo de
lenguaje a otro, estd permeado por los significades
atribuidos anteriormente a dichos simbolos:

En un bloque de preguntas de Iz entrevista se les pediaa
los alumnos que interpretaran expresiones como:

b ., la+d) L.
(a; . ab Job.o*  Enlaexpresién ki 5— , larespuesta tipica

fue unalectura «textual» de la misma, «a mas b sobre dos»,
acompafiada de una referencia verbal a dimensiones de
figuras geométricas «ideales», por ejemplo: «base mds
altura sobre dos», acompaiada también estalecturade la
necesidad de asignar valores especificos alas letras, afin
de obtener un resultado y de cerrar la expresién inventa-
da por los propios alumnos. Un comportamiento andlo-
g0, aunque no tan completo, ya habia sido reportado por
Booth (1984) y Collis (1975). En este caso puede notarse
lainfluencia de tos significados que son atribuidos en as
férmulas geométricas a los simbolos literales, asi como
la necesidad aritmética de completar un procesc opera-
tivo (aqui se trata de la operacion suma).

Entre las respuestas més sofisticadas a esta pregunta, y
con una fuerte influencia del pensamiento pre-algebrat-
co del nifio est4 la elaboracidn de una ecuacién o ighal-

. .. latd e,
dad a partir de la expresién T)y la substitucidn nu-

mérica posterior para ziguna de las letras, por

. a+b .
ejemplo: (—-2—) =10ge convertiaena + 3 = 10.

Booth y Collis describen estas observaciones como una
tendencia cognitiva consistente en el regreso a situacio-
nes més concretas ante la ocurrencia de una situacién de
anilisis. En este caso, los niveles de interpretacion, en
que los referentes geométricos estin asociados conellos,
corresponden a lo que aqui se estd llamando «situaciones
mas concretas». Como consecuencia, se menciona en el
trabajo referide la necesidad de utilizar modelos cognitivos
mis elaborados, en los cuales las tendencias cognitivas,
como larecién citada «regreso a situaciones mds concretas»,
aparezcan como manifestaciones naturzles de los procesos
de abstraccidn que se producen cuando el sujeto estd
aprendiendo a ser un usuario mas competente de siste-
mas de signos como el algebraico y otros intermedios,
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que han sido socialmente producides y que 1os sujetos en
observacién tienen que dominar a través de los modelos
de enseiianza usuales,

Mis adelante, se presentan algonos acercamientos teé-
ricos recientemente desarrollados, los cuales podrian
dar cuenta de observaciones empiricas, como la resefia-
da en los parrafos anteriores, para las cuales las explica-
ctones elaboradas desde los marcos teéricos conceptua-
listas, disponibles hasta el momento, parecen insuficientes.

ASPECTOS SEMANTICO.Y SINTACTICO
DEL LENGUAJE MATEMATICO

Algunos andlisis y trabajos empiricos

Los aspectos sintdctico y semdntico de la matemdtica se
convirtieron en centro de atencidn de las investigaciones
recientes, a raiz de las observaciones realizadas en estu-
dios que incluian tareas de traduccién de un cierto
lenguaje o tipo de representacidn al lengoaje matemdti-
co o viceversa. Un ejemplo tipico son los estudios sobre
la resolucién de problemas en matemdticas, pues los
procesos estudiados incluyen fases de interpretacion y
traduceidn, por lo general, entre el lenguaje natural y la
matemdtica,

En los estudios llevados a cabo en relacién con la
resolucion de problemas algebraicos verbales, un comin
denominador s 1a ausencia de métodos algebraicos en
las respuestas de alumnos entre 12 y 16 afios de edad.
Puede haber miiltiples explicaciones de este hecho, pero
unade las causas que hay que sefialar es que los estudiantes
no logran integrar los dos dominios de su conocimiento,
conformados, por un lado, por el manejo sintdctico del
algebra y, por otro, por la resclucién de problemas, Esta
integracidnestd condicionada por }a posibilidad de construir
una semdntica de los simbolos y operaciones algebrai-
cas, ligada a las situaciones que estardn presentes en los
enunciados de los problemas que hay que resolver alge-
braicamente. Esto es, tal integracién implica una inte-
raccidén armoénica entre la sintaxis del dlgebra y los
significados asignados a ella. De aqui surge la necesidad
de ahondar en el estudio de dicha interaccién, ya gue los
esquemas de andlisis anteriores parecen ser insuficien-
tes para clarificar su naturaleza.

Desde principios de la década pasada, varios autores han
tratado de manera explicita los temas de la seméntica y
la sintaxis de la matematica. Quisiera referirme al caso
especifico de los articulos que aparecen en ¢l ndmero 3
delafio 1982 delarevista Visible Language, nimeroespecial
dedicado a la «Comprensién del Simbolismo de las
Matemdticas», y en el que los autores abordan diferentes
aspectos de dicha tematica.

Tendencias semdAnticas y tendencias sinticticas

Un tema poco abordado por las investigaciones sobre la
semantica y la sintaxis algebraicas es el de las actitudes
o tendencias individuales existentes en los alumnos
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hacia «preferir» ciertos métados de resofucidn, los cua-
les varian en un amplio espectro que va desde los méto-
dos més operativos y algoritmicos hasta los més semén-
ticos y analfticos. En el estudio clinico Operacion de la
Incdgnira, desarrollado por Filloy y Rojano (1989), se
reporta la presencia de este tipo de tendencias en estu-
diantes que se inician en el estudic del dlgebra. Especi-
ficammente se analizan dos casos de tendencias extremas
y antagdénicas: una nifta, Valentina, con tendencia se-
mdntica y una nifia, Matilde, con una marcada tendencia
sintéetica.

La observacién se realizé mediante entrevista clinica
individual y se trataba de ensediar al sujeto, por primera
vez, laresolucion de ecvaciones lineales con ocurrencias
de la incSgnita en ambos lados de 1a igualdad. Para ello
se utilizé un modelo «concreto». El modele de ensefian-
Za en cuestion es un modelo geométrico, en el que la
equivalencia de 4reas es el punto fundamental de apoyo
para realizar las acciones «concretas» que resuelven una
ecuacion dada (Filloy y Rojanc 1989). A Valentina y
Matilde se les proporcionaron solamente elementos basicos
del modelo para que ellas hicieran un uso «libre» del
mismo pararesolver laecuacién. La tendencia sintdctica
de Matilde se manifesté por medio de un desprendimien-
10 muy rapide del modele y por la abstraccién de las
acciones realizadas en el contexto conereto hacia el nivel
sintactico {acciones con los elementos de la ecuacién);
en una lista de doce ecuaciones para resolver, Matilde
sdlo utlizd el modelo en los dos primeros casos y
siempre demandé conocer las reglas operativas. Valen-
1ina mostrd su tendencia semdntica con un apego al
modelo durante toda la secuencia de ejercicios: aun en
aquellos cusos de ecnaciones en que la modelacién por
medio de dreas era muy compleja, ella hizo adaptaciones
inesperadas y en algunos casos correctas del modelo
geométrico. Aun bajo demanda del entrevistador de
empezar a realizar 1as acciones en la ecuacién misma,
Valentina siempre prefirié utilizer la semidntica del
modelo.

Unade las conclusiones mds importantes en este estudio,
expresada por los propies autores, €s que existen fend-
menos de abstraccidn de las acciones en los procesos de
modelacién concreta, que dependen fuertemente de las
tendencias individuales encontradas y que, por lo tanto,
es muy riesgoso hacer generalizaciones acerca de la
evolucion de ciertas operaciones de un nivel «concreto»
hacia una forma sintdctica. Esta advertencia cobra sen-
tide en relacién con aqguellos trabajos que dan un gran
peso a la modelacion «concreta» o at acceso a fuentes de
significado en la construccidn de una seméntica de los
simbolos y conceptos matematicos. Tal es el caso de la
investigacidn que trataremos en el apartado siguiente,

Modelos tedricos

Kaput (1987) uvsa el término «alienacién del élgebra»
para referirse al devastador problema educativo de la
falta de motivacion y de la falta de habilidad para aplicar
la matemadtica cemo una herramienta de interiorizacidn
personal ¥ de resolucién de problemas. Y sefiala que el
nicleo de esta alienacién lo constituyen dificnitades
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inherentes al manejo de un sistema simbdlico formal,
aislado de otro conocimiento que pudiera proporcionar,
ya sea retroalimentacién informativa respecto a la apro-
piacién de acciones realizadas o un contexto cognitiva-
mente estabilizador de esas acciones.

De nuevo aparece la disociacidn semdntica/sintaxis, y
las respuestas pedagdgicas que se han tratado de dar al
problema de las dificultades del manejo simbdélico de 1a
matematica, seglin lo sefiala Kaput, consisten en progra-
mar para los alumnos aun mas ejercitacién en dichas
manicbras simbdlicas (Kaput 1987). Las respuestas al
problema, en ¢l nive] de 1a investigacidn, provienen de
hallazgos de los trabajos de las ciencias cognitivas sobre
adquisicion de destrezas, los cuales proponen el desarro-
llo de la estructura del aprendizaje y aplicacion de las
destrezas de manipulacién simbolica, para el disefio de
la instruccién. Algunas respuestas de orden tecnelégico
criticadas por Kaput consisten en aceptar el acercamien-
to «aislacionista», pere proporcionando ambientes de
aprendizaje de destrezas con elementos adicionales que
enriquezean la experiencia manipulativa de simbolos,
por medio de representaciones explicitas de trayectorias
de pensamiento y cdlculo, o por medic de «ayuda inteli-
gente» sobre c¢édmo manipular simbolos, aislados de
significados mds amplios {entre otros dispositivos com-
putacionales).

El marco tedrico de referencia que el propio Kaput
propone, para el caso particular del dlgebra, parte del
reconocimiente de la necesidad de considerar un
conjunto de lenguajes o representaciones con los cuales
comunicar y pensar sobre el lenguaje algebraico. l.os
propdsitos de este marco referencial son tres {Kaput
1989):

1) proporcionar medios para describir el entretejido de
los lenguajes que conforman el dlgebra (expresiones,
ecuaciones, tablas de datos, graficas cartesianas, cons-
trucciones hibridas que involucran fragmentos de len-
guaje natural, etc.);

2) complementar con una orientacién lingliistica/repre-
sentacional la orientacién tradicional cognitiva del len-
guaje utilizado para describir los fenémenos de aprendi-
zaje y aplicacion del dlgebra por parte de 1os estudian-
tes; y

3) proporcionar medios de evaluacidn de las caracteris-
ticas de nuevos y potenciales ambientes de aprendizaje
y aplicacidn del élgebra, incluyendo ambicntes con ele-
mentos de apoyo cibernético,

Kaput parte de una acepcidn amplia de sistemas de
representacidn, que incluye los sistemas familiares de
grificas cartesianas, ecuaciones, etc., asi como las re-
presentaciones no matemdticas del lenguaje natural y los
diagramas o dibujos. Sugiere ademds que el aprendizaje
de la matemdtica puede mirarse como construccidn de
significados. Sobre la base de lo anterior, afirma que los
significados matemdticos pueden ser establecidos al
menos de cuatro maneras. Las tres primeras son:

1) por transformacion dentro de un sistema particular de
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representacidn sin referencia a ninguna otra represen-
tacion;

2} por traduccidn entre distintos sistemas mateméticos
dc representacion; y

3) por traduccidn entre representaciones matemaiticas y
representaciones no matemiticas.

Kaput sefiala que la experiencia repetida con esas tres
primeras fuentes deriva en una cuarta fuente de signifi-
cado, creciente a largo plazo y que aparece a todo lo
largo de la matemdtica, a saber:

4) laconsolidacidn y reificacidn de acciones, procedimientos
y conceptos en objetos fenromenolédgicos que puedan
servir de base para nuevas acciones, procedimientos y
conceptos en un nivel més alto de organizacién (la
abstraccidn reflexiva).

Uno de los supuestos més importantes en este plantea-
miento tedrico es el de negar la existencia de significa-
dos absolutos o de fuentes absolutas de significado para
la matemdtica y, en cambio, asumir que los significados
se construyen con relacidn a una representacidn particu-
lar. Por ejemplo, la palabra funcién no posee un signifi-
cado absoluto, sino un entretejido de significados que se
construyen a partir de las miltiples representaciones de
las funciones. Asi, segiin su significado procedimental,
lz funcién es un transformador de niimeros, ¥ su corres-
pondiente representacion es: f{x)=... Y segin su signi-
ficado relacional, la funcién es una relacidén entre niime-
TOS y se representa asi: y ...

En el enfoque de Kaput, los ohjetos ¢ fendmenos estu-
diados son los actos de represcutacion, y se parte de la
hase de hacer una distincién entre las representaciones
mentales (medios con los que un individuo organiza su
flujo de experiencia} y los sistemas de representacién
{artefactos lingiifsticos o culturales materialmente reali-
zables y compartidos por una comunidad cultural). Una
descripcién detallada del modelo, asi como de sus apli-
caciones se encuentra en Kaput (1989).

Mais sobre modelos tedricos

Con una preocupacién similar a la del acercamiento
tedrico de Kaput, en el gue las fuentes de significado de
la matemdtica aparecen en primer plano, se encuentran
otres trabajos que se basan en nociones provenientes de
la semidtica, como la nocién de sistemas de signos. Tal
¢s el casodel trabajo de Filloy (1990), quien introduce el
concepto metodoldgico de modelos tedricos locales, en
el cual ¢l objeto de estndio es abordado desde tres
componentes interrelacionados:

1) los modelos de ensefianza {por ejemplo, los modelos
de ensefianza de los racionales o los modelos para ensefiar
la resolucidn de ecuaciones lineaies);

23 los modelos de los procesos cognitivos involucrados
{por ¢jemplo, el modelo desarrollade por Goldin para la
resolucién de problemas {Goldin 1987}, y
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3) los modelos de competencia formal, los cuales simu-
lan la ejecucién competente de un uvsuario ideal del
lenguaje matematico (Matz 1982 y Thompson 1989).

De este modo, en lugar de argumentar en favor de
privilegiar cualquiera de estos componentes respecto a
los otros, Filloy propene concentrarse en modelos tedri-
cos locales adecuados inicamente para fenémenos espe-
cificos, pero que contemplen dichos componentes y
propongan disefios experimentales ad hoc que clarifi-
quen las interrelaciones y oposiciones que tiencn {ugar
durante log procesos relativos a cada uno de los tres
componentes mencicnados.

Ademas de la nocidn relativa de modelos locales, otra
caracteristica del acercamiento tedrico de Filloy es la
extensidn asignada a la nocidn de sistemnas matenidticos
de signos (SMS), pues ésta comprende tanto el signifi-
cado matematico formal como el pragmaético y permite
trabajar, ademds de con los procesos de decedificacién
de los simbolos, con una teorfa de produccién de signos
que, a su vez, admite el estudio de sistemas de signos
intermedios utilizados por el estudiante durante los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje. Los SMS, junto con las
fuentes de significado pudieran ser puntos de concor-
dancia en los respectivos trabajos de Kaput y Filloy: los
diferentes sistemas matematicos de signos en la propuesta
de Filloy sc corresponden, en cierta medida, con los
sisternas representacionales de Kaput, v, de éstos, las
representaciones cognitivas podrian, a su vez, identifi-
carse con el componente de modelos cognitivos en
Filloy.

Un rasgo distintivo de la aproximacién por medio de los
modelos locales es que, en contraste con la bisqueda de
un paradigma tedrico, aqui el punto de partida es que Ias
suposiciones sobre la naturaleza y limites de la materia
y método particulares de estudio, asi como [o que cuenta
como evidencia, determinan la forma que adoptard el
marce local de trabajo, al interpretar fendmenos especi-
ficos y al proponer nuevos disefios experimentales, que
hardan avanzar la teorfa a fin de que ésta englobe otras o
nuevas evidencias (Filloy 1988).

Pero el interés de marcar similitudes y diferencias entre
unos acercamientos y otros obedece, sobre todo, al
hecho importante de la presencia de la nocién de sentide
en aquellos modelos que ponen en juego elementos de la
pragmatica del lenguaje (que en el caso aqui tratado
estdn especificamente referidos al lenguaje matemdti-
co). En el siguiente apartado me referiré a un par de
trabajos tedricos, en uno de los cuales, ¢l concepto de
sentido resulta fundamental para sus planteamientos.

MODELOS GRAMATICALES. EL ESTUDIO
DE LA SINTAXIS

Les trabajos a los que me refiero en este apartado
pertenecen a una linea cuyo interés central 1o constituye
la sintaxis matemdtica o, més especificamente, la sin-
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taxis algebraica (considerando que el dlgebra simbdlica
¢s el lenguaje basico de la matematica).

El modelo de Kirshner

La propuesta tedrica de Kirshner consiste en un modelo
que interpreta las manipulaciones algebraicas como un
lenguaje en el sentido de Chomsky (19573, El modeloen
cuestién es claborado a partir de la adaptacion de los
métodos de la lingiiistica generativa transformacional al
estudio del dlgebra (Kirshner 1985). La evaluacién ex-
perimental de esta teoria, més bien predictiva que expli-
cativa, revela detalles del llamado conocimiento estraté-
gico que las teorias con acercamientos conceptuales
ocultan. El conocimiento estratégico, por ejemplo, per-
mite que 3x?, 2 pesar de tener dos decodificaciones po-
sibles, (3x) y 3(x)?, se lea de una sola de las maneras.

El modelo gramatical propuesto por Kirshner consiste
en modeiar las expresiones algebraicas y sus transfor-
maciones, a través de traducciones de las llamadas for-
mas superficiales a las formas profundas y de unas
formas a otras en el nivel profundo.

Una de las limitaciones de este modelo, que el propio
Kirshner seiiala, es que, frente a la modelacién en la
ciencia cognitiva, un acercamiento lingliistico formal
s6lo puede adoptarse para el estudio de un «lenguaje», es
decir, para un conjunto de oraciones compuestas de
simbolos especificos. Por ello, el paradigma lingiiistico
no resulta adecuado para el estudio de los procesos de
resolucion de los llamados problemas verbales o de la
traduccidn del lenguaje natural al lenguaje matematico,
entre otros fendmenos que son pertinentes para la educa-
¢idn matemidtica, Sin embargo, el mismeo Kirshner afir-
ma que dentro del dominio restringide de las destrezas
de la manipulacién simbélica, los acercamientos lin-
glifsticos ofrecen ciertas ventajas significativas
(Kirshner 1987).

Una de las implicaciones curriculares de este enfoque es
sefialada por el propio autor y consiste en que ¢l modelo
propuesto permite, a través de la investigacion basica,
un conocimiento preciso de los fenémenos estudiados y
cllo permite, a su vez, un disefio altamente preciso de las
partes del curriculo relacionadas con tales fendmenos.

El dlgebra es mds que sdlo conceptos

En el trabajo docteral de Drouhard (1992}, se expone de
manera muy nitida una diferencia que he tratado de
establecer desde el inicic de este escrito, a saber, la
diferencia entre los acercamientos conceptualistas y los
acercamientos psicolingiifstcos en la educacion mate-
matica. Una consideracién de suma importancia en la
tesis de Drouhard es que en el dlgebra hay ciertos objetos
de ensefianza que no son conceptos. Por ejemplo (sefiala
Drouhard) la factorizacion y la expresién ax + b no son
conceplos matematicos, sin embargo, esta Gltima es una
oracidn bien formada y por tanto ¢s un significante en el
dlgebra, y llegar a saber si los alumnos les atribuyen
alguna significacién, y cudl, es crucial para la did4ctica
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del dlgebra. Por ¢llo, este autor plantea como problema
bésico clarificar qué son las escrituras algebraicas (ya
que no $on conceptos) y cudles sus significaciones.

La empresa tedrica de Drouhard consiste en poner en
evidencia fas caracteristicas principales de «los modelos
estructurados», diddcticamente plausibies, de los «siste-
mas de escrituras simbdlicas del dlgebra clemental»
(Drouhard 1992). El mismo reformula su propésito en
términos tomados del campo de lainteligencia artificial:
elaborar los principios caracteristicos de un sistema que
modele las pricticas efectivas de los «expertos» en ¢l
dominic del célculo algebraico formal elemental. Al
desarrollar su proyecto, Drouhard se basa en dos hipéte-
sis fundamentales: 1) que las escrituras simbolicas del
dlgebra tienen una estructura, y 2) que la gramdtica
generativa-transformacional de Chomsky es un forma-
lismo adecuado para describir dicha estructura. De este
modo, é] hace una adaptacién del modelo chomskiano al
caso de las escrituras simbdlicas del dlgebra y estudia en
detalle estas escrituras y sus transformaciones.

Con esta pieza de trabajo tedrico, Drouhard hace una
aportacién a un conocimiento mas preciso del aspecto
sintdctico del ienguaje matemadtice (del lgebra simb(li-
ca) y complementa el conocimiento producido por los
estudios sobre comprensidn o construceion de concep-
tos en ¢l dlgebra, pues, como él mismo lo sefiala, existen
objetos de ensefianza del dlgebra, cuyas dificultades de
aprendizaje no pueden ser descritas en términos concep-
tuales, ya que dichos objetos no constituyen conceplos.

La parte empirica de este trabajo, asi como las nociones
de denotacion y designacion, basadas en las nociones
manejadas por G. Frege (1962, 1974), permiten reinter-
pretar producciones sinticticas de los alumnos, a las
cuales se solfa dar una explicacidn de corte conceptua-
lista, es decir, eran interpretados como errores concep-
tuales. El siguiente es un ejemplo de estas reinterpreta-
ciones, escogido por su simplicidad y tomado del trabajo
de Baruk (1673):

Se entrevistd a un alumno sobre la produccién:

2=10 446 _6 o
5 4+1 1
Cuando se traté de hacer ver al alumno que la igualdad
anterior conducia a la igualdad 2 = 6 respondid « Y
qUé?»

Este alumno si sabfa que 2 no es igual a 6. La resolucidn
de esta contradiccion, segin Drouhard, es que para ese

alumno la escritura simbdlica del dlgebra ? no designa

el nimero 2, ni la escritura simbdlica del dlgebra i’

designa el mimero 6.

Es decir, que, si las escrituras son privadas de esta
designacién, no se puede pedir que la igualdad respete
designaciones ausentes, En consecuencia, la igualdad,
en términos de transformaciones representa un papel
idéntico al ya bien conocido en la aritmética: es decir, es
el signo del resultado de una operacidn, no es ni simétri-
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o ni transitivo y «marca» ¢l resultado de la transforma-
cién; asi, 1 se aplicara una transformacion diferente, se
obtendriz otro resultado y, de todas maneras, la cuestién
de la designacién no es pertinente para el alumno,

En el ejemplo aqui tratado, si ni —l;f- ni —i’- designan nd-

meros, la igualdad; -]:f- = ?

tiene pocas probabilidades de
designar un valor de verdad (en particular, el valor
«falso»}; de ahilaelocuente respuesta del alumne que no
percibe la contradiccién: «; Y qué?»

Segiin Drouhard, el no tomar en cuenta la denotacién es
caracteristico de los sujetos que €l llama autdmatas
formales, para quienes la cuestién de la validacidn de un
resultado no sc establece en términos del valor de
verdad de la escritura obtenida {denotacién}, sino en
términos de las reglas y los procedimientos. Paraellosun
resultadoes valide porque se ha seguido un procedimiento
correcto. De este modo, el alumno que estd convencido

de la simplificacidén 2 = % = -zi% = ? =6 entrard en un de-
+

bate con el profesor {0 experte) respectoa lacontradiccion

2 =6, que no serd sino un intercambio de argumentos de

autoridad (en un caso basados en el sentido del procedi-

miento y en el otro, en la denotacidén de las escrituras

simbélicas); Drouhard Jlama a esto «didlogo de sordos».

El anilisis de casos como el anterior, junto con sus
consideraciones tedricas conducen a Drouhard a poner
en juego cuatro componentes de las escrituras simbdli-
cas del digebra para hacer un replanteamiento etimolé-
gico sobre lo que significa comprender dichas escritu-
ras. Su replanteamiento consiste en lo siguiente:

«Comprender las Escrituras Simbdlicas del Algebra es
tomar en cuenta de manera conjunta su sintaxis, su
denotacion, su sentido y suinterpretacién», (Véase Drouhard
1992, cap. x, para una definicidn precisa de los términos
que designan estos componentes),

Al igual que el modelo gramatical de Kirshner, €l pro-
yecto de Drouhard también restringe su andlisis a ciertos
aspectos del lenguaje matematico (algebraico), peroello
ha permitido, a su vez, empezar a tener un conocimiento
mds detallado y preciso del desempefio sintictico en
dlgebra de los estudiantes. Aunque, corno estos investi-
gadores sefialan, ain resta por hacer una gran cantidad
de investigacion bdsica para poder explotar adecuada-
mente en ¢l dmbito diddctico los productos del trabajo
realizado con esta perspectiva.

NUEVAS PERSPECTIVAS DE ENSENANZA

Aunque también con una preccupacién tedrica, existen
investigaciones con una fuerte orientacién didictica,
que tratan de aplicar en mayor o menor grado los cono-
cimientos actuales sobre la psicolingitistica al estudio
del lenguaje matematico. Este es el caso de la mayoriade
los trabajos a los gue se ha hecho alusién en el presente
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articulo, los cuales {como se ha tratado de sefalar caso
a caso) poseen un compoenente diddctico o, al menos, se
advierte en ellos una preocupacidn en relacion con las
implicaciones que para la ensefianza pudieran llegar a
tener sus respectivos planteamientos. Sin embargo, uno
de los ejemplos mds relevantes de esta vertiente es el
trabajo de Pimm (1987}, quien aborda tanto los aspectos
verbales como los aspectos simbdélicos de dicho leagua-
je, en el contexte especifico de su uso en el salén de
clases,

De las tres posibilidades de relacionar los términos
matemadticas y lenguaje: el lenguaje de las matemadticas,
matemdticas y lenguaje y las matemdticas como lengua-
je, Pimm ubica su trabajo dentro de la tercera interpreta-
¢ién y declara como propdsito principal de su obra
construir las matemadticas en términos lingiiisticos. Un
elemento bdsico en su trabajo es ¢l uso de la metdfora, en
el sentido de Lakoff y Johnson £1980): «Jaesenciade la
metdfora consiste en comprender y experimentar una
cosa en términos de la otra». En este caso, la relacién
metaférica se da entre la matemdtica y el lenguaje v,
seglin lo expresa el propio Pimm, con este acercamiento
se pueden formular cuestiones que de otro modo no
habrian podido considerarse importantes (Pimm 1987,
cap. ix}.

Este autor hace una distincidon importante de su propio
tratamiento respecto del de aquellos autores que comparan
el aprendizaje de la matemdtica con el aprendizaje de la
lengua materna (tal es el casc de Gattegno, citado por el
propio Pimm, y de Freudenthal, mencionado en una
seccidn anterior de este escrito). Pimm se inclina por la
comparacién con el aprendizaje de una lengua extranje-
ra, entre otras cosas, por las posibles consecuencias que
traeria realizar esta comparacidn en términos de las
innovaciones en los métodos de ensefianza de los idio-
mas extranjeros, Pimm maneja un ejemplo muy signifi-
cativo: el cambio en el centro de atencién que ha ocurri-
do en la enseftanza de las lenguas extranjeras, el cual ha
pasado de ser el idioma mismo a ser la competencia
comunicativa en ese idioma.

Pimm afirma que, si la idea de la competencia comuni-
cativade las matematicas ganara terreno, en el sentido de
que el uso de €stas requiriera de ser consciente de las
convenciones concretas que operan dependientes del
contexto y de cdmo tales convenciones influyen en lo
que se comunica, «tal vez muchos més alumnos encon-
trarian que las matemdticas constituyen un estudio que
compromete y que compensa» (Pimm 1987).

Pimm sefala que la ensefianza de las matemdticas aiin
adolece de la misma deficiencia que la antigua ensefian-
za de las lenguas extranjeras, es decir, que tanto de parte
de los profesores como de los alumnos hay una tendencia
a centrar la atencidn en la forma de los enunciados
matematicos mds que en las ideas expresadas por eflos.
Esto es, el centro de atencidén estd constituido por la
notacién simbdlica y las cuestiones estructurales {la
ortograffa y la gramatica).

Entre las implicaciones pedagdgicas del trabajo de Pimm,
se encuentra la necesidad de atender !a comunicacién
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oral en ¢l aula, en correspondencia con una redefinicidn
de los objetivos de la ensefianza de la matemadtica, a
saber, devolver a los simbolos mateméticos su papel de
medios, para reemplazar su papel de mensajes y substi-
tuir el aprendizaje de la matemdtica como un sistema
abstracto regido por reglas (el cual resalta las formas
escritas), por la adquisicién de competencia comunica-
tiva sobre determinados objetos, situaciones y fenéme-
nos, con la consecuente importancia otorgada al lengna-
je oral.

Aungue hoy en dia, en algunas escuelas, se propicia el
uso del lenguaje oral en clase por parte de los alumnos
(por ejemplo, se organizan actividades conducentes a
discusiones colectivas), en realidad la investigacion sis-
temdtica del tipo de usos del lenguaje verbal en la clase
de matemiticas ha sido muy escasa. En ¢l libro de D.
Pimm, se resefian algunas investigaciones realizadas en
esta direccién y se establecen distinciones importantes
entre el habla matemética para comunicarse con el pro-
fesor, para hablar consigo mismo o para hablar a otros
compatfteros. Estas distinciones sugierern, a su vez, ver-
tientes distintas de desarrolio de estudios que den cuenta
del papel que representa el lenguaje oral en el aprendiza-
je y ensefianza de las matemdticas. Dichos estudios, a
diferencia de algunos de los acercamientos tebricos
descritos anteriormente, parecen tener posibilidades de
aplicacidn de sus resultados a nivel de la ensefianza
en un corto plazo. Bllo permite hablar aqui, no sélo de
nuevas perspectivas en la investigacidn, sine también
de nuevas perspectivas en el campe de la ensefianza
durante 1a presente década.

Para finalizar esta seccidn, quisiera aclarar que se ha
omitido el importantisimo tema de los medios computa-
cionales y los acercamientos de ensefianza e investiga-
cidn de la inteligencia artificial, a pesar de que muchos
trabajos desarrellados en este campo guardan una fuerte
relacién con la matematica concebida como lenguaje. La
razén principal de tal omisién es que considero que, por
su amplitud e importancia, el tema merece un tratamien-
to especifico, que habria que desarrollar en un documen-
to posterior.

CONSIDERA CIONES FINALES

A lo largo de |z presentacidn de una serie de trabajos de
investigacién que comparten la idea de ver la matemati-
cacomo un lenguaje que va a ser ensefiado, se ha tratado
de ir seitalando aquellos elementos de cambio que afec-
tan el qué y el cdmo investigar el aprendizaje de la
matematica, as{ coma el qué y el como ensefiar en la
matemética escolar. Desde el momento en que buena
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parie de estos trabajos tienen como denominador comin
la incorporacién de elementos de la psicolingitistica o de
Ja lingiifstica a secas, es claro que las herramientas
metodoldgicas de sus indagaciones toman ya ingredien-
tes de la metodologia utilizada en dichas disciplinas. Sin
embargo, cabe sefialar que es muy importante advertir
las variantes de un enfogue a otro o de un trabajo a otro,
pues as{ como el lenguaje matemitico guarda diferen-
cias sustancizles con las lenguas verndculas, el conoci-
miento, la experiencia y Jos métodos de investigacidn
propios de estas ultimas ne pueden ser aplicados de
manera directa al caso de la matemdtica.

Precisamente, las variaciones que se observan en este
panorama de investigaciones, por un lado, obedecen a
que las bases tedricas de éstas se correspenden con
diferentes corrientes o escuetas de la psicolingiiistica y,
por otro, son una manifestacidon de la ausencia de un
paradigma teérico para el estudio del sistema matemaéti-
<o de signos que abarque sus aspectos sintdcticos, se-
ménticos, pragmaticos y socioculturales.

Lo anterior implica que los acercamientos metodoldgi-
cos se encuentran aun cn evolucidn, asi como que la
delimitacion de la problemitica y de los objetos de
estudio estdn en proceso de redefinicidn en las investiga-
ciones recientes sobre la adquisicién del lenguaje mate-
mdtico. Sin embargo, me atreveria, en este tliimo caso
de la definicidn del objeto de estudic, a tomar como
punto referencial la distincion que hace Wertsh (1991}
entre tas unidades de andlisis en un marco de la psicolo-
gia piagetiana, constituidas por la adaptacién y la inte-
riorizacidn de esquemas conceptuales, a través de la
interaccion sujeto-objeto y las unidades de andlisisenun
marco psicolingiifstico y sociocultural, constituidas por
la accion y la interaccién del medio ambiente con el
funcionamiento mental humano, concebido éste como
un producto de ese intercambio, a fin de subrayar, de
nueva cuenta, diferencias basicas entre las aproximacio-
nes conceptualista y psicolingiiista. Contrastacién que
ha servido de eje para tratar de hacer convincente el
argumente de que actualmente asistimos a una nugva era
tanto en el terreno de la investigacién en educacidn
matemética como en la importante tarea de laenseftanza,

NOTA

* Ponencia presentada al 1V Congreso internacional sobre
investigacion en la diddcticade las ciencias y de las matematicas,
celebrado en Barcelona en septiembre de 1993,
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