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RESUMEN

En esta investigacion se presenta un marco conceptual que permite analizar la eficacia de
actividades didacticas que promueven el lenguaje matematico. Para ello es necesario establecer
qué se entiende por lenguaje matematico y qué caracteristicas cumple que hacen que se le pueda
considerar efectivamente como un lenguaje. Estas caracteristicas se recopilaran de
investigaciones sobre linglistica y de textos que tratan a las matematicas como un lenguaje.
Varios investigadores ven la importancia de un lenguaje para el aprendizaje de las matematicas,
llamando a los objetos matematicos por su nombre y significado apropiado desde una edad

temprana.

El marco conceptual se construird bajo dos puntos de vista, el primero con base en la linguistica
y el segundo con base en algunas areas de las matemaéticas, con el cual se analizaran 5 actividades

didacticas para nivel medio superior.

Las actividades fueron reestructuradas para lograr una presentacion uniforme que incluyera,
objetivo, materiales, desarrollo y una propuesta de evaluacion. Estas podran ser aplicadas en
diferentes momentos del curso a criterio del profesor, se recomienda para las actividades que la

poblacion de alumnos sea menor o igual a 12 alumnos.

Palabras clave: lenguaje natural, lenguaje matematico, actividades didacticas.



ABSTRACT

This research presents a conceptual framework that allows analyzing the
efficacy of didactic activities that promote mathematical language. For
this, it is necessary to establish what is understood by mathematical
language and what characteristics it fulfills that make it be considered an
effective language. These features will be gathered from research on
linguistics and from texts that treat mathematics as a language. Several
researchers see the importance of a language for learning mathematics,
calling mathematical objects by their name and appropriate meaning
from an early age.

The conceptual framework will be built under two points of view, the
first based on linguistics and the second based on some areas of
mathematics, with which 5 didactic activities for upper secondary level
will be analyzed.

The activities were restructured to achieve a uniform presentation that
included, objective, materials, development and an evaluation proposal.
These may be applied at different times of the course at the discretion of
the teacher, it is recommended for activities that the student population is
less than or equal to 12 students.

Key words: natural language, mathematical language, didactic activities.



INTRODUCCION

El lenguaje es un medio de comunicacion entre los seres humanos; lo vamos adquiriendo
conforme va avanzando nuestro crecimiento, dependiendo del lugar donde radicamos y el
contexto social en el que se esté. La matematica tiene su propio lenguaje, desde edad
temprana aprendemos una terminologia especifica de algunos objetos matematicos y
conforme vamos cursando cada ciclo escolar aumenta el grado de complejidad con que se

aborda.

El lenguaje es una forma de comunicacion que se utiliza en todo el mundo, es importante
saber interpretar simbolos, codigos, sefialamientos, gestos, etc. El lenguaje tiene un sistema

de normas como lo dice Goodenough (1971, pp. 159-163),

Las caracteristicas que hacen a las matematicas un lenguaje, de acuerdo con los diversos
autores revisados, se han agrupado en dos perspectivas para conformar el marco

conceptual.
Algunas caracteristicas son:

o Comprende principios y normas para distinguir sonidos (fonemas), entonacion,

acentos, asi como para su organizacion.

o Los principios sintacticos tienen que ver con ‘“el orden y “la validez” de las

expresiones.
o Larepresentacion de los signos, simbolos y significados de los mismos.

o Comprende las reglas y convenciones relacionadas con el significado dado por el

uso de los objetos de los sistemas anteriores.

Estas caracteristicas nos serviran para validar las actividades propuestas mediante un

andlisis de contenido basado en el marco conceptual construido.



Objetivo
Construir un marco conceptual que caracterice al lenguaje matematico y que permita

realizar un andlisis de contenido para validar actividades didacticas disefiadas para

promover dicho lenguaje.

Preguntas de investigacion
1. ¢Cuales son los criterios que hacen a la matematica un lenguaje?

2. ¢(Qué aspectos del lenguaje matematico promueven un conjunto de actividades

didacticas del nivel medio superior?

Tipo de investigacion
Esta investigacion es de corte cualitativo y documental ya que utiliza articulos, tesis y

libros para la construccion del marco referencial con el que se analizara las actividades

didacticas de interés.

La técnica es el estudio de todos los documentos revisados que se enfoquen en la linglistica
y el lenguaje matematico para obtener las categorias y caracteristicas comunes que
permitan la construccion del marco conceptual. Se construyo la categorizacion con base en

los aspectos convergentes y divergentes que abordan estos textos.

En el primer capitulo se realizé la recoleccién de la informacion sobre qué es un lenguaje,
lenguaje natural, lo que se entiende por lenguaje matematico y las caracteristicas que tiene

cada uno.

En el segundo capitulo presentamos el marco conceptual construido con la informacion del

capitulo 1, asi como las actividades que seran evaluadas con este marco.

En el tercer capitulo se analizaron las actividades didacticas elegidas en Onofre (2017),
para mostrar como podrian promover el lenguaje matematico segun el marco conceptual

construido.

En el cuarto capitulo se presentan las conclusiones de esta investigacion.



CAPITULO 1. LENGUAIJE Y LENGUAJE MATEMATICO

Se mostraran algunas definiciones de lo que es un lenguaje para tener una idea mas clara y
precisa de este término. Se revisard también qué es un lenguaje natural para que, con base
en esto, se describa qué es un lenguaje matematico. Nos interesa describir qué es el

lenguaje matematico y después dar una categorizacion sobre este.

1.1 ;/Qué es un lenguaje?

El lenguaje sustenta el pensamiento humano en su aspecto esencial: raciocinio,
pensamiento logico o discurso racional; lo podemos enfocar desde dos perspectivas
fundamentales: la de instrumento de conocimiento o la de estudio de ese conocimiento; en
el primer caso es un vehiculo de toda actividad humana intelectiva, cognitiva y en cierto
modo, perceptiva y emocional (en cuanto para conocer lo que percibo o siento, lo convierto
en pensamiento, en conocimiento, en actividad intelectiva); en el segundo (llamese
Gramatica o Lingiiistica) se constituye un “Metalenguaje”, esto es, un lenguaje que habla

del lenguaje.

La tendencia inmediata es pensar en el lenguaje verbal y en su funcién comunicativa, esto
es, en el “comunicar por medio de signos verbales”, “decir algo a alguien” o “expresar
pensamientos, emociones, ideas, etc.” Pero ciertos gestos, movimientos del cuerpo (asentir
o disentir con la cabeza, levantar las cejas, elevar o bajar el volumen de voz, extender las
manos, etc.); la proximidad o alejamiento de los interlocutores (proxematica), son
reveladores, también “dice algo”; por otra parte, ver a una nifia 0 mujer vestidas de blanco,
con un velo, también “comunica” (primera comunion, una novia) e incluso elementos de la
naturaleza o producidos por el hombre también nos “hablan”; si veo humo, “se” que hay
fuego. En todos los casos hay ciertos “signos” o “indicios” que proporcionan la
informacion.

Pero es condicidn necesaria que €sos signos estén ordenados, sistematizados. Incluiriamos

como diferencia el que unos son “deliberados”, “voluntarios”, “intencionales” frente a otros

gue no poseen esta caracteristica de intencionalidad.



Definicion genérica de lenguaje

Sistema de signos que significan. Si los signos son lingliisticos (palabras) lo denominamos
“lenguaje natural o verbal”; a los demas, “no verbales”; segun la clase de signo que se
especificard: iconico (figuras), gestual, mimico, Morse, etc. Al hablar de “lenguaje”
aludiremos al verbal o natural.

El término lenguaje es ambiguo, implica (ademas del verbal y los no verbales) tres niveles:
potencialidad, actividad y producto, es decir, el lenguaje como capacidad humana, que se
desarrollard en el seno de una sociedad como “un lenguaje” (o idioma); como “actividad”,
esto es, como “un decir” (discurso, texto, mensaje, que se ofrece como “pensamiento” o
como “discurso”) y como el producto de ello: “lo dicho”, “lo pensado”. Las funciones del

lenguaje variaran de acuerdo con el nivel que lo situemos:

Sistema o cddigo

El lenguaje es un sistema que funciona en relacion con reglas o cddigos que le son propios
y utiliza signos o sefiales o simbolos. Entenderemos por “sistema” o “c6digo” el conjunto
ordenado de reglas de funcionamiento interno que es comdn a varios usuarios y permite
codificar y decodificar mensajes. El cddigo puede ser simple o complejo; estable o

inestable; duradero o efimero.

Signo o sefial o simbolo.

Denominamos “signo” (o “sefal” o “simbolo”) aquello que denota, significa, se refiere o
representa algo, en general, distinto de si mismo (salvo caso excepcional, como en palabras
del tipo “juro”, “bautizo”, donde “decir” es “hacer”) con intenciébn de comunicar. Un
mismo ente puede funcionar como “indicio” — Yy no ser lenguaje-o como “sefial”. Definir
signo (o lenguaje) diciendo que “significa” implicaria una tautologia sino aludiera a la
funcion primordial del lenguaje, a cefiir el ¢para qué sirve?, tan del gusto de nuestro

coetaneo.



Wittgenstein (1953) en su segunda filosofia, postulé que el significado del lenguaje era el
uso que se hacia de ¢, generando lo que llam6 “juegos lingiiisticos”. Estos hacen referencia

a la forma en que usamos el lenguaje, dejando atras una concepcion puramente descriptiva.

Watson (1924) define el lenguaje como un habito manipulatorio. Considero que esta
definicion carece de sentido practico, ya que mas alld de manipular el lenguaje brinda la
oportunidad al emisor o receptor de otorgar los significados de un texto de acuerdo con sus
propias experiencias y caracteristicas linglisticas. Este aspecto deja a un lado el elemento
manipulador otorgado por Watson.

Chomsky (1957) expone que el lenguaje es un conjunto finito o infinito de oraciones, cada
una de ellas de longitud finita y construida a partir de un conjunto finito de elementos. Esta
definicion enfatiza las caracteristicas estructurales del lenguaje sin adentrarse en sus

funciones y la capacidad de generar accion que tiene para un emisor y el receptor.

Luria (1977) expone que lenguaje es un sistema de cdodigos con la ayuda de los cuales se
designan los objetos del mundo exterior, sus acciones, cualidades y relaciones entre los
mismos. Esta definicién la considero interesante por la importancia que le presta a los
cddigos para la delineacion de objetos, ya sean concretos o abstractos, los cuales en gran
medida nos ayudan a visualizar el mundo que nos rodea considerando nuestros preceptos

socioculturales.

Bronckart (1977) define el lenguaje como la instancia o facultad que se invoca para
explicar que todos los hombres hablan entre si. La definicién de Bronckart la considero un
poco timida y profunda, ya que deja a un lado la posible injerencia que tiene la cultura en

un acto comunicativo entre un receptor y el emisor.

Pavio y Begg (1981) indican que el lenguaje es un sistema de comunicacion bioldgico
especializado en la transmision de informacidn significativa e intraindividual, a través de
signos linguisticos. La definicion de estos autores entrelaza de forma soslayada diversas
disciplinas de pensamiento para describir los procesos de transmisién de informacion lo

cual la hace multidisciplinaria.



Calabro, Taylor y Kapadia (1996) exponen que dependiendo de cuan complejo o sencillo
esté estructurado el lenguaje tanto verbal como escrito, puede variar significativamente el
nivel de pensamiento y entendimiento en el individuo. Esta definicion resalta la
importancia que tiene para los estudiosos de la comunicacién la estructura del lenguaje
debido a su posible influencia en la comprension de la informacion por parte de un
receptor. Aspecto que puede ser determinante en esfuerzos masivos de comunicacién

publica.

Austin (1962) fue el primero en destacar la cualidad activa del lenguaje, la naturaleza
ejecutante (performative, en sus palabras) de éste. Austin clasificé el lenguaje en tres tipos
de actos: a) locucionarios, que es lo que se dice; b) ilocucionarios, que es la intencién del
habla y; c) perlocucionarios, que es el efecto que se produce en el receptor.

Sapir citado por Hernando (1995) afirma que el lenguaje es un método exclusivamente
humano, y no instintivo, de comunicar ideas, emociones y deseos por medio de un sistema
de simbolos producidos de manera deliberada. De esta definicion se desprende que el
lenguaje, como medio de comunicacion humana, frente a los medios de comunicacion
animal (o de cualquier otro tipo), relne estas propiedades: a) ser un fendmeno
exclusivamente humano, b) servirse de la voz como vehiculo de transmision, c) no ser
instintivo, d) utilizar un sistema de signos y e) estar articulado a partir de determinadas

unidades minimas.

Un lenguaje nace con ambigliedad semantica y riqueza de significados al interior de la
gramatica. Cuando el lenguaje se formaliza se asigna un significado a cada férmula y se
pierden los significados anteriores. El término lenguaje es ambiguo, implica (ademas del
verbal y los no verbales) tres niveles: potencialidad, actividad y producto, es decir, el
lenguaje como capacidad humana, que se desarrolla en el seno de una sociedad como
“lenguaje” (o idioma); como “actividad” esto es, como “un decir” (discurso, texto, mensaje,
que se ofrece como “pensamiento” o como “discurso”) y como el producto de ello: “lo
dicho”, “lo pensado”. La funcion del lenguaje variard de acuerdo con el nivel en que lo
situemos. El lenguaje es un sistema que funciona con reglas o codigos que le son propios y
utiliza signos o sefiales o simbolos. Entendemos por “sistema” o “cddigo” el conjunto

ordenado de reglas de funcionamiento interno que es comdn a varios usuarios y permite
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codificar y decodificar mensajes. El codigo puede ser simple o complejo; estable o
inestable; duradero o efimero (Spagnolo, 1995).

Duval (1996-1997b) citado en D"Amore (2006) nos dice que existen por lo menos cuatro
modos de entender la palabra lenguaje:

o Como lengua, sistema semidtico con funcionamiento propio (por ejemplo, el

italiano o el espafiol)

o Como diferentes formas de discurso producido haciendo uso de una lengua (por

ejemplo, una narracién, una conversacion, una explicacion)

o Como funcién general de comunicacion entre individuos de la misma especie (por

ejemplo, entre abejas)

o Como uso de un codigo cualquiera, mads o menos socialmente reconocidos y

compartidos (por ejemplo, se usa decir: el lenguaje de las flores)

Pereira (1999) en su texto de Linguistica para comunicadores indica que el lenguaje se
clasifica en lenguaje verbal (oral o escrito) o articulado y una serie de sistemas y lenguajes
no verbales. Ademas, clarifica que los hechos culturales se dan solamente cuando los
hombres interacttan socialmente mediante el trabajo, los juegos, las préacticas rituales, etc.,
y adquieren la capacidad de codificar y simbolizar la realidad mediante diferentes formas y
sistemas de interrelacion, cuya representacion mas alta y compleja lo constituye el lenguaje

verbal.

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (2001) define el lenguaje como
estilo y modo de hablar y escribir de cada persona en particular. La Real Academia presenta
una definicién simple tomando en consideracién la comunicacién verbal y escrita sin
adentrarse en las particularidades linguisticas que puedan estar inmersas en las personas

sean emisores 0 receptores.

Oyaneder (2002) afirma que a través del lenguaje es posible establecer un puente con la

realidad, conceptualizarla, establecer relaciones, explicarse situaciones y construir nuevos



conocimientos. Por ello, es importante, que al iniciar el proceso de ensefianza de las
matematicas se incorpore el lenguaje correspondiente, que implica no s6lo el manejo del
nombre de los nimeros, sino ademas la capacidad para explicarse la realidad, comunicar las
diferentes relaciones que se establecen entre diferentes situaciones, comunicar nuevos

descubrimientos, etc.

El lenguaje, como un sistema articulado de signos, construido socialmente a lo largo de la
historia, vehicula significados instituidos relativamente estables, aunque mutables, lo que
hace la polisemia de las palabras. No obstante, esos significados adquieren su significacion
concreta en el contexto de la interlocucion. (Moreira, 2003, pag.45)

Echeverria (2005) dice que el lenguaje fue concebido durante mucho tiempo como el
instrumento con el cual describimos las cosas como son, su papel era simplemente narrar la

realidad que se encontraba anteriormente constituida.

Flores (2010) dice que el lenguaje es lo que permite que se establezca la informacion de
saberes entre los miembros de un grupo social, esos procesos se construyen por medio de la

palabra y la simbolizacion.

Maureira (2009) dice que el lenguaje es un conjunto de acciones conductuales recursivas

coherentes en la experiencia generada en la relacion con los otros.

Maturana (2003) considera el lenguaje como un fluir en la recursion de las coordinaciones
conductuales consensuales en la que no hay separacion entre sintaxis y semantica como
fendbmenos constitutivos de éste. De hecho, en la proposicion de Maturana, semantica y
sintaxis surgen como reflexiones del observador ante las regularidades del fluir de las

coordinaciones conductuales de las personas en el lenguaje.



El lenguaje natural o verbal o materno

“Es practicamente imposible dar cuenta del aprendizaje humano sin la mediacion y participacion

del lenguaje” (Ribes-Ifiesta, 2007, p. 12, citado en Puga, Rodriguez & Toledo, 2016).

El lenguaje natural es aquel que se aprende dependiendo del lugar y contexto social en el
que se esté. En México tenemos como lenguaje natural el espafiol o castellano que consta
de sus reglas gramaticales. Por medio del lenguaje expresamos ideas, pensamientos, ya sea
de una manera escrita, oral 0 expresiva y puede ser vulgar, culto, técnico, propio, impropio,

florido, correcto, incorrecto, etc.

El lenguaje natural a su vez tiene gentilicios que los individuos utilizan diariamente, a los
cuales le dan un significado diferente a un objeto ya conocido, cada individuo tiene una
capacidad de representacion (ejemplo: una silla) de cualquier objeto, asi como la manera de

definirla y expresar sus ideas de forma verbal o escrita.

El lenguaje natural es el lenguaje hablado y/o escrito por humanos para propositos
generales de comunicacion, para distinguirlo de otros como puedan ser una lengua
construida, los lenguajes de programacion o los lenguajes usados en el estudio de la l6gica

formal, especialmente la I6gica matematica.

El lenguaje natural es el propio de la especie, en una determinada colectividad; tiene un
aprendizaje en gran medida innato y un uso inconsciente en los primeros afios de vida. En
cuanto al uso, los lenguajes naturales son los que empleamos en la vida corriente, son

nuestro modo de expresion habitual.

Es aquel que usa signos lingiiisticos, el que constituye los “idiomas”. La tendencia
inmediata es afadir que “sirve para comunicarse”. Estariamos hablando de la funcion o,
mejor, funciones del lenguaje. Anteriormente vimos que sirve para significar, designar,
referirse a, conocer, cuando nos referimos a su nivel de potencialidad (energia); en los
niveles de actividad y de producto posee varias funciones que dependen de la intencion o
propdsito del hablante, asi como los niveles de codificacion de que se sirva (denotativo,
connotativo o semioldgico) y, en parte, del registro (tipo de evento comunicativo que

condiciona cierto “estilo”). En torno a esta problematica (funciones, del ;para qué sirve?)
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giran: las teorias de filosofia del lenguaje: relacion lenguaje- pensamiento-realidad y los
problemas tedricos (y practicos) de la traduccion.

Existe una particularidad: cualquier lenguaje no verbal es decodificable en el verbal, pero
no siempre se da, al contrario, es decir, el lenguaje verbal no siempre puede “decirse” en
lenguaje no verbal. Un dibujo del sol es s6lo eso para quien no lo “interprete”, “descifre”,

“decodifique” como el dios solar “Febo”, y para ello se requiere del hablar.

Debemos sefialar que con esta palabra designamos tanto su nivel de “potencialidad” o
“capacidad” como el de “actividad” o el de “producto”; por otra parte, sefiala tanto el nivel
de lengua como el habla o hablar e incluso, variedades de habla (la dicotomia lengua-habla
(o hablar). Norma y Subsistemas, subcddigos, dialectos o variantes).

Caracteristicas del lenguaje natural:
El lenguaje natural es ambiguo, impreciso, vago, equivoco.

o Ambiguo, porque puede entenderse de varios modos o admitir distintas
interpretaciones y dar, por consiguiente, motivo o dudas, incertidumbre o confusion.

o Sinonimico, porque posee dos o mas palabras para una “cosa” (significacion,
referente). El hablante elegira entre las opciones. A nivel de lengua (sistema) no hay
sinonimos perfectos- en el sentido de poseer exactamente el mismo valor
significativo- aunque si hay términos diferentes para aludir a una misma realidad
(referente), como sucede con los signos lengua, sistema, codigo, que designan un
mismo referente. En este caso, el matiz diferenciador (sema) consiste en la
perspectiva desde la cual se considera (linguistica, semiética o teoria de la
comunicacion).

o Polisémico porque posee dos o mas referentes que se expresan mediante un solo
signo. El oyente decidira cudl es el referente aludido. Ejemplo; la palabra definicion
posee seis referentes:

e Acciony efecto de definir.
e Proposicion que expone con claridad y exactitud los caracteres genéricos y

diferenciales de una cosa material e inmaterial.
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e Decisién o determinacién de una duda, pleito o contienda, por autoridad
legitima.

e Declaracion de cada uno de los vocablos, locuciones y frases que contiene
un diccionario.

o Optica, fotografia y T.V. nitidez con que se perciben los detalles de una
imagen observada mediante instrumentos Opticos, o bien la formada sobre
una pelicula fotografica o pantalla de television.

e pl. En las érdenes militares, conjunto de estatutos y ordenanzas que sirven
para su gobierno.

o Homonimico: Es decir, que términos de origen diverso, por evolucion, concluyen en
formas iguales, pero con significados diferentes. Ejemplos: Hinojo:<fenuculum,
hinojo, planta; Hinojo <genuculum, hinojo (se usa en plural: estar de hinojos),
rodilla.

o Paronimico: que posee palabras muy parecidas por su etimologia, su forma o
sonido. Comprension- compresion, venimos-vinimos; aseptico- escéptico.

o Homofdnico: cuyas palabras se pronuncian igual, pero cuya escritura y significacion
son diferentes. En la pronunciacion castellana existen en menor nimero: h-0: hasta-
asta; acerbo-acervo; en el espafiol de México (y en todos los geolectos “seseo”-
pronunciacion de “c-z” como “s”- y de “yeismo” (pronunciacion de “1I” como “‘y”
consonantica) se da numerosisimos casos: casa-caza; cegar- segar; ascenso- asenso;

halla-haya. El seseo incide en la ortografia: “c-z” = “s”; “sc"="s” y “cc” = “x

(accién-crucifixion).
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1.2 La relacion del habla, la lengua y el pensamiento con el lenguaje

La lengua es un sistema de signos y el habla es la codificacién de mensajes especificos,
descifrados luego por quienes participan en el proceso de comunicacién. En este sentido se
dice que la lengua existe en un estado potencial, es un sistema de signos listo para ser
utilizado en el habla, mientras que el habla existe a través de impresiones sonoras, dotadas
de significado coman al grupo social.(Serrano, 2005, pag. 49)

Se puede pensar entonces en la lengua como un modelo linglistico que determina el habla,
y en el habla como un acto que incide también en el modelo linguistico. Esta determinacion
reciproca hace variar la lengua muy lentamente, tanto que puede ser imperceptible para los
hablantes (por ejemplo, en la lengua materna) o llevarse a cabo durante siglos; se suceden
variaciones en el vocabulario, cambios fonéticos, gramaticales, de significado, entre otros.
(Serrano, 2005, pag. 49)

Lengua y habla son inseparables en la préactica, en el acto comunicativo, y constituyen los
dos aspectos del fenomeno lenguaje. El lenguaje, y por ende el habla y la lengua (como la
concibe Saussure(Serrano, 2005) constituyen un importante objeto de estudio y de reflexion
por parte de profesores y alumnos y en general de la educacion matematica, por cuanto ésta
trata no solo con el lenguaje matematico, sino con el natural (o materno), el corporal,

gestual, entre otros.

Saussure (1945) citado por Serrano (2005) manifiesta que el lenguaje “es una palabra
ambigua puesto que se usa tanto para denotar la funcién comunicativa entre individuos,
como para denotar un particular sistema de signos o simbolos o para describir el uso que se
le da a este sistema en un contexto determinado”. De igual manera, Saussure considera que
el lenguaje estd formado por el habla y la lengua. Define al habla como el uso de la lengua
por una persona, en una situacion especifica, la entiende como un acto individual. En
cambio, la lengua constituye la totalidad de los sistemas linguisticos que poseen los
miembros de una comunidad, es decir; la lengua “es un sistema de signos y el habla es la
codificacion de mensajes especificos, descifrados luego por quienes participan en el

proceso de comunicacion” (Serrano, 2005, p. 49).

13



Por lo expuesto hasta aqui se concluye que, lengua y habla son inseparables en el acto
comunicativo, por cuanto la lengua con sus sistemas de signos va a ser utilizado en el habla,
mientras que el habla aparece con las impresiones sonoras que tiene significado en el grupo
social. Lengua y habla reciprocamente inciden en el modelo linguistico.(Serrano, 2005, p.
49).

El cuadro adjunto resume algunas de las propiedades de estas entidades tal como las
concibe Saussure. Estos planos, lengua y habla, son inseparables en la practica, en el acto
comunicativo, y constituyen los dos aspectos del fenémeno lenguaje.

Tabla 1. Propiedades de la lengua y el habla

LENGUA HABLA

*Sistema de signos *Codificacion de mensajes

*Potencial *Existe a través de impresiones sonoras
*Social

*Varia muy lentamente *Individual

Serrano (2005).

La dicotomia lengua- habla (o hablar). Norma

El lenguaje (natural) se plantea como lengua, es decir, como las reglas abstractas que todo
hablante posee en mayor o menor grado o dominio, que incluyen desde el Iéxico, a la
construccion y al estilo, y cuya totalidad posee s6lo la sociedad que la usa (en realidad
coincide con el concepto de la “gramatica” en sentido amplio, es el “codigo” o “sistema”) y
como habla o hablar, definido como la actualizacion (poner en acto) de la lengua en un
hablante. Si se pretende un estudio cientifico del lenguaje, éste s6lo se podra realizar a nivel
de lengua, ya que el habla es individual y, por tanto, irreductible como tal a generalizacion,

abstraccion y leyes. Este fue el problema que enfrent6 la teoria de F. de Saussure y sus
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seguidores, al pretender la lingliistica como una ‘“ciencia”, frente a la consideracion
tradicional de los estudios gramaticales, que la concebian como “arte” (en su mayoria, y
hasta fechas relativamente proximas, las “gramaticas” se denominaban “arte gramatical).
Diversas teorias han surgido en torno a esta problematica; mencionaremos, como mas Util a
nuestros propdsitos, la propuesta de E. Coseriu, la creacion de la nocidbn norma como

“generalizacion y abstraccion de de los hablantes de ciertos grupos”.

Tabla 2.Caracteristicas de la lengua y del habla/r.

Social Individual

Abstracta Concreto

Genérica Particular

Estatica (casi) Dinamico

No espacio-temporal Espacio temporal y lineal.

Las diferencias entre lengua y habla son notorias; la una social, genérica, generalizable,
casi estatica (en el transcurso de una vida humana no se aprecia evolucion o cambio, éstos
ocurren a lo largo de siglos, por lo que el hablante la siente como estatica), frente al
individualismo, particularidad y dinamismo del hablar, que cambia a gran velocidad. El
caracter lineal y espacio-temporal del habla constituyen una notable diferencia con otros
lenguajes. A diferencia de la percepcion visual (signos icénicos) que implica una
globalidad de la imagen la palabra es lineal (tanto en su codificacion oral como en la
escrita: se articula/ escribe cada sonido, silaba, palabra, frase, oracion una tras otra). El
registro literario, en especial el poético, trata de romper la linealidad del lenguaje mediante

la creacion de “imagenes” por distintos procedimientos.

Funciones del lenguaje

Interesa diferenciar las funciones del lenguaje de acuerdo con la distancia conceptualizada
del término. Sosteniamos en una definicidn del lenguaje que la primera funcién, la funcion

primordial, era significar, denotar, referirse a. esto es cierto en tanto hablemos del lenguaje
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como potencia o capacidad y como lengua, pero en cuanto a actividad y producto, en el
acto de hablar y en el discurso o texto, sus funciones son multiples y variadas.

Tabla 3. Bases de la clasificacion por la distincion filosofica y por el nivel de codificacion.

Bases de la clasificacion

Por la distincion filosofica: Por el nivel de codificacion:
Lenguaje como potencialidad. Lenguaje denotativo.
Lenguaje como actividad. Lenguaje connotativo
Lenguaje como producto. Nivel semioldgico.

Por la oposicion lengua-norma-habla/r: en el acto sémico o de comunicacion

Lenguaje como sistema. Lenguaje como acto (sémico).
Lenguaje como uso. Lenguaje como mensaje (discursivo).
Lenguaje como idiolecto. Como producto, “lo dicho” (el texto).

Funciones del lenguaje como “lengua”, como sistema

o Referencial: la primordial al signo, que es representar, referirse a, o significar en
cuanto simbolo que es de la “cosa” significada.
o Cognoscitiva: como mecanismo de aprehension de la realidad, como vehiculo del

pensamiento o como el pensamiento mismo.

Funciones del lenguaje como “hablar”, como discurso.

En cuanto propdsito o intencion del hablante, estableceriamos dos grandes grupos con sus
subdivisiones.
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o Expresiva: en cuanto manifestaciones de un hablante ajena a la impresion que
pudiere producir en su eventual oyente. Es infrecuente, ya que la tendencia general
es incidir de un modo u otro en el oyente-lector; se presenta en ciertos eventos
comunicativos, como el especialista que dicta una conferencia magistral o en su
vertiente exclamativa.

Con una subdivision;

e Exclamativa: es una variable de la expresiva, pero donde el nivel
significativo existe en menor grado; en el limite, expresa mas un estado
animico, una emocién que un contenido. Ejemplo: ¢(Quién me lo iba a
decir?

o Impresiva: cuando se manifiesta la relacion del hablante hacia el oyente, en cuanto
todo mensaje tiende a incidir sobre este. En el que la intencidn es provocar una

intencién emotiva de satisfaccion, placer, en el interlocutor.

Con varias subdivisiones, las primeras, relativas al nivel intelectivo, racional; las otras se

dirigen mas en particular a los niveles emotivos:

e Logica: practicamente variante de la anterior en cuanto proporciona
informacion, pero de tipo cientifico, filosofico, etc.; el hablante se distancia
de su pensamiento (mensaje); las oraciones tienden a ser complejas, unidas

por marca de relacion légica.

Informativa: cuando se transmite un mensaje en lo que denominariamos tono

neutro.

Metalingtistica: cuando se utiliza como instrumento para hablar acerca de la
lengua misma. La gramatica y las ciencias del lenguaje la utilizan
constantemente; también las ciencias naturales cuando se preguntan acerca

de los significados de sus asertos.

Didactica: usada en clase, en exposiciones frente a participantes en el

proceso de ensefianza aprendizaje.

Estética o poética: donde nos interesan los niveles de contenido cuando la
creacién de belleza por medio de la palabra. Comprende en general toda la

literatura de la creacion y en particular la poesia.
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Evocativa: en ocasiones, proxima a la estética, consiste en traer al presente

mediante la recuperacion del acervo mnémico, algun momento, lugar o
acontecimiento del pasado.

conativa: centra también el interés en el receptor, pero como posible
“cliente”; el lenguaje publicitario, el propagandistico conecta al emisor y al
receptor mediante mecanismos gramaticales que cuentan a la hora de
establecer las relaciones de poder, igualdad, mandato, peticion o persuasion
que se establecen.

desiderativa: como expresion del deseo o la voluntad en distintos grados de
intensidad.

Ladica o de juego: en cuanto la base de la comunicacion es el juego. Es esta
clasificacion incluiriamos juegos de palabras, canciones infantiles, albures,
etc.

Yusiva o de orden: transmision de una orden, cuya respuesta, en general, no
es verbal, sino la actuacion al acatar aquello que expresa la orden. No solo
se expresa mediante el modo imperativo; en oraciones aparentemente
enunciativas o en interrogativas hay un claro valor yusivo.

Rogativa o exhortativa: expresa un ruego o deseo mediante los mismos
procedimientos que la anterior, solo varia la entonacion.

Promisoria: con dos variantes la propiamente promisoria y la de valor
minativo (de amenaza).

Interrogativa: cuando se requiere una respuesta, verbal o no verbal, del
interlocutor se clasifican en:

v’ Directa e indirecta: con signo de interrogacién o sin él.
v’ Total o parcial: si se expresa la predicacion o solo acerca de una
parte de la oracion.

Comunicativa, coloquial: caracterizada estilisticamente por un registro

estandar o coloquial; significaciones de uso; tiende al registro oral, incluso

en la escritura; se apoya en el contexto o “entorno”.

Fatica: mantiene el contacto con el interlocutor; ciertas formulas de saludo;

las preguntas sobre la salud o el tiempo son de funcion fatica.
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Al enumerar las funciones del lenguaje, lo hacemos sobre distintas bases.

La funcion referencial o significativa se plantea a nivel de lenguaje como “sistema
ordenado de signos”, es decir, como sistema o lengua: la funcion cognoscitiva, a nivel de
lenguaje como potencia y actuacion, el resto de las clasificaciones alude al nivel de hablar,
ya como acto sémico o de comunicacion, ya como producto, el mensaje mismo, “lo dicho”,
con base en el propésito o intencion del hablante; algunas coinciden con la clasificacion

sintéctica tradicional de las oraciones por la entonacion.

1.3 Los principios y reglas que rigen el lenguaje natural

Goodenough (1971) clasifica las normas que rigen el comportamiento comunicativo o

linglistico en cinco sistemas: fonoldgico, morfoldgico, sintactico, semantico y simbdlico.

Fonoldgico: Comprende normas para distinguir sonidos, entonacion, acentos y normas para
su organizacion. La unidad basica en este sistema es el fonema: “unidades de sonido

linglistico a partir de las cuales se construye el vocabulario de una lengua” (p. 160).

Morfologico: Comprende los principios mediante los cuales se combinan formas para
construir palabras. Concibe las formas [morfemas] como las unidades minimas que

transportan significados concretos, construidas por combinaciones de los fonemas (p. 161).

Sintactico: Abarca los principios sintacticos, mediante los cuales se ordenan palabras y
frases (p. 162).

Semantico: Se ocupa de las normas a través de las cuales se seleccionan palabras y
expresiones para transmitir significados. Abarca tanto las formas linglisticas como las no

linglisticas (percepciones, conceptos) que se reflejan en las formas linguisticas(p. 162).

Simbélico: Comprende los principios que determinan usos expresivos y evocativos de las

formas lingisticas. Por ejemplo, la referencia a sentimientos, emociones, etc. (p. 163).

La lengua y el habla, entonces, se construyen atendiendo a los sistemas de signos,

principios y reglas de una manera normativa, pero obedecen también al uso en un contexto.
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En particular, los sistemas sintactico, semantico y simbolico son de especial interés en la
actividad escolar. Los principios que comprenden (en el contexto del aula) inciden en buena
parte de la actividad matematica y no matematica desarrollada en el aula.

1.4 Lenguaje matematico

En esta seccidn se daran las caracteristicas de lo que se entiende por lenguaje matematico,
ya sea desde la perspectiva de la linglistica o por las areas de las matematicas.

Las matematicas son complejas para los alumnos de bachillerato, ya que se necesita un
amplio vocabulario de esta materia, asi como dominar el uso de los simbolos y sus
representaciones como lo afirman Alcald (2009), Lee (2009), Paz (1956), entre otros
investigadores. La manera de comprender los objetos matematicos en el aula o fuera de ella

dependera de lo que se escucha y de lo que se entiende.

Las matematicas constituyen un amplio conocimiento cada vez mas abstracto en el cual los
conceptos, definiciones, la manera de escribir y hablar en ella se podrian interpretar de

diferentes maneras.

En este lenguaje, que podemos llamar lenguaje matematico, las afirmaciones son
presentadas de una manera propia, siendo tajantes, con demostraciones de su veracidad, y
sin permitir ambigiedades. Todos y cada uno de los simbolos de escritura definidos y
utilizados tienen una tarea determinada, exacta, sin solapamientos ni posibles equivocos,
mientras que también la estructura de su presentacion es idénea para su perfecta
comprension. Puede describirse como un sistema regido por principios y reglas sobre los
sonidos, simbolos, expresiones, diagramas, gréaficos, significado, e incluso, sobre
sentimientos y emociones con respecto al lenguaje y a la actividad matematica. (Ortega y
Ortega, 2002, pag. 3).

Hammer (1974) dice que “la matematica es un sublenguaje (p. 67); por su parte, Delvai
(1983) afirma que la “dificultad de las disciplinas formales es entender esa naturaleza

formal debido a la cual muchos las consideran como lenguajes” (p. 333). (Citado en Bayer

2001)
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El lenguaje matematico posee su propia sintaxis gramatical, compuesta de signos y
simbolos, que son, en definitiva, también un lenguaje. Como lo plantea Paz (1956): “Los
simbolos son también lenguaje, aun los méas abstractos y puros, como los de la logica y la
matematica. Ademas, los signos deben ser explicados y no hay otro medio de explicacién

que a través del lenguaje” (p. 30).

La matematica es un lenguaje, como varios autores han expresado en diferentes articulos
cientificos. Por ejemplo, David Peat manifestdo que “...podemos decir que la matematica ha
aislado y refinado varios de los elementos abstractos que son esenciales a todos los
lenguajes humanos” (Peat, 1990). Por otra parte, R.L.E. Schwarzenberger dijo que “Mi
propia actitud, que yo comparto con muchos de mis colegas, no es mas que la matematica
es un idioma” (Schwarzenberger, 2000). Por ultimo, Ford y Peat declaran que “Las

matematicas parecen ser algo mas y algo menos que un idioma...” (Ford, y Peat 1998).

Cesarman (1982) afirma que “las matematicas no constituyen una solucion a los problemas
que plantea el conocimiento de la naturaleza. Las matematicas son un instrumento —un
lenguaje— que sirve para relacionar mediciones y cuantificaciones” (p. 79). Agrega que la
Matematica constituye la mejor forma de lenguaje para describir el orden que existe en la
naturaleza (citado en Bayer W.0O. 2001)

Trigueros (1991) afirma que, “para los positivistas logicos interesados en las ciencias
naturales, las matematicas constituian el lenguaje a través del cual se formalizan y

adquieren una presentacion mas precisa” (op. cit. pp.36-7, citado en Bayer W.02001).

Sanz (1995), menciona que, “en un texto matematico escrito se utilizan dos codigos, la
lengua natural y la escritura simbdlica, es decir, una escritura formada por signos exteriores
a la lengua natural tales como paréntesis, +, X, 0 letras y nimeros. Estos signos pueden
combinarse siguiendo reglas especificas para engendrar expresiones simbodlicas”. La
Lengua Matematica, LM, es, segln esta autora, el resultado del uso de esos dos codigos en

interaccidn, la lengua natural y la escritura simbdlica.
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En Oyaneder (2002) el lenguaje matematico cumple tres funciones fundamentales:

La funcion Iudica se expresa principalmente a través de los juegos reglados donde
se ponen en préctica conocimientos matematicos que requieren de célculo,
estrategias espaciales, anticipacion, etc. Al respecto el educador ha de crear
experiencias que desafien a los alumnos a resolver pequefas dificultades, que
impliquen efectivamente un reto atractivo y, considerando los espacios suficientes
para que exprese verbalmente cémo lo hizo, qué mas le costd resolver y qué

aprendi6 con la experiencia.(pag. 9)

La funcion representativa implica la utilizacion de signos para representar
cantidades o relaciones, figuras geométricas y otras formas conocidas, etc. Durante
los primeros afos los nifios se irdn acercando a los signos convencionales del
lenguaje escrito de las matematicas, a través de experiencias que surgen de la vida
cotidiana; por ejemplo: en lugar de dibujar cinco objetos podra escribir el signo que
represente esa cantidad. Para llegar a conocer y utilizar un lenguaje matematico
objetivo y universal (los signos en numeracion obedecen a convenciones rigurosas
que permiten una sola interpretacion) es necesario previamente ofrecer experiencias

significativas donde puedan una y otra vez contar, seleccionar, agrupar, etc. (pag. 9)

La funcion comunicativa nos permite informar, dar a conocer la realidad, explicar
y cuantificar la realidad; por ejemplo: frente a la pregunta: ;Donde ven los nimeros
y para qué sirven?, podriamos tener las siguientes respuestas " en los autos para
saber de quién es, en los buses para saber donde ir, en los canales de TV para saber
qué canal es, etc.”. En cada uno de estos ejemplos los nimeros no representan
cantidad ni orden, se han utilizado combinaciones de nimeros para informar. Es a
través de estas situaciones simples que los nifios construiran sus ideas previas sobre

la numeracion. (pag. 9)

La matematica posee un lenguaje especifico que simplifica y clarifica la comunicacion,

designando de una manera exacta sus contenidos. Por medio del lenguaje matematico, los
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enunciados se presentan de forma genuina, sin ambiguedades. Todos y cada uno de los
simbolos utilizados tienen una tarea determinada, sin solapamientos ni posibles equivocos.
(Ortega y Ortega, 2002)

Varios autores (Pimm, 1990; Alcald, 2009; Lee, 2009; Diaz, 2009; Rotherry, 1980; entre
otros) ven a la matematica como un lenguaje en el sentido de un vocabulario que tiene las

siguientes caracteristicas:

o Una misma palabra tiene diferentes significados en matematicas y en la vida
cotidiana

o Solo se utiliza esa palabra en matematicas
o Palabras que significan lo mismo en la vida cotidiana como en matematicas.

Esto se ve representado en lo expuesto por Lee (2009), donde se podra encontrar la
importancia de usar el lenguaje hablado con los alumnos; ella se enfoca en que los alumnos
expresen sus ideas de forma oral ya que asi tendran una mejor comprension de las
matematicas y entenderan las instrucciones dadas por el profesor. Ella también nos dice en
su libro que es importante un registro matematico, debido a que este tiene un vocabulario
especifico, la forma concreta de utilizar los simbolos, precision en los términos y

estructuras gramaticales.

Del trabajo de Lee concluimos que la utilizacion del discurso en la clase de matematicas
alienta a los alumnos a tener una mejor comprension de las mismas. Ella recomienda que
los estudiantes manifiesten sus ideas y que comiencen a “expresarse” como matematicos;
ella fomenta el lenguaje verbal. Aungue al principio habia poca participacién, con el uso
constante, ella nos dice que hubo mejoria en sus estudiantes; nos motiva a reflexionar sobre
que, si los estudiantes se equivocan, podemos aprender de esos errores: el profesor debe
aclarar qué los produce, y los estudiantes tienen oportunidad para profundizar en ese

conocimiento.

El lenguaje escrito en matematicas depende de la sintaxis de cada linea, los simbolos
utilizados, la manera de estructurar un problema o enunciado a desarrollar. Cada simbolo

matematico tiene a veces mas de un significado o simplemente se utiliza en las
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matematicas, otros sirven también en otras areas de aprendizaje, asi como en la vida

cotidiana. Esta engloba lo que es la lengua escrita y un registro matematico.

Alcalé (2009) presenta un panorama de lo que es el lenguaje matematico con la utilizacién
simbdlica, en el cual se presentan tres razones por la que es importante considerar a la

matematica como un lenguaje:

1.- Ayuda a interpretar la mayoria de las dificultades que tienen los nifios en su aprendizaje.
Es sabido que la mayor parte de tales dificultades son:

o Dificultades semanticas, pues tienen como centro el binomio significante-
significado referido a las notaciones y vocablos de jerga matematica, es decir,

radican en la asociacion de la notacion o vocablo con el significado adecuado.

o Dificultades inherentes a la estructura que adopta el codigo notacional de cualquier
campo (operaciones aritméticas, codigo fraccionario, codigo tripartito aritmético,

etc.) y al funcionamiento del mismo; es decir, son de caracter sintactico.

o Dificultades relativas al cuando y/o al como utilizar el codigo notacional para

resolver determinada situacion: son pragmaticas o funcionales.

Asi pues, concebir la matematica escolar como lenguaje es Gtil desde el punto de vista
didactico pues nos va a llevar a enfatizar los aspectos “lingiiisticos” de la misma: nos va a
llevar a detenernos en la construccion de los significados y en la comprension y dominio de

los cddigos notacionales.

2.- Es una vision integradora del curriculo, pues procura dar la debida importancia a cada
uno de los componentes de una buena formacion matematica: resolucion de problemas,
comunicacion, recoleccion de datos, formacion de conceptos, etc. Esto es, no se trata de
situarse en ninguna de las tendencias actuales de la ensefianza, ensefianza directa,
ensefianza por descubrimiento, resolucion de problemas, etc., sino que pone el acento en la
construccion progresiva de los significados, en los aspectos comunicativos y en el dominio

sintactico orientado hacia la operativa.
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3.- Es una buena guia para organizar, planificar e interpretar la ensefianza a lo largo de la
escolaridad obligatoria. En efecto, son los rasgos inherentes a los procesos de
simbolizacion, las dificultades en la manipulacion de los simbolos y el uso de los cédigos
para razonar y resolver problemas, los tres puntos en torno a los cuales gira la accién
escolar, a los que se les dedica mas tiempo en el aula; los puntos alrededor de los cuales se
acumula la mayoria de las dificultades de aprendizaje.

La escuela, en fin, impone la matematica a los nifios presentandola como un sistema ya
codificado y acabado, presentacion que va haciendo de forma planificada y escalonada, es
la tradicion. La matematica aparece asi, como un sistema del que se va ensefiando,
transmitiendo, diferentes contenidos parciales, diferentes conceptos y procedimientos,
soportados por un lenguaje especifico cada vez mas abstracto y alejado de la experiencia

fisica.

Godino (2010) considera el lenguaje como un componente esencial de las matematicas.
Establece como indicadores el uso de diferentes modos de expresion algebraica, un nivel de
lenguaje adecuado a los estudiantes a los que se dirige, ademas de propuestas de situaciones
de expresion matematica e interpretacion, por lo cual el profesor debe establecer una
comunicacion efectiva y una reflexion consciente de los conceptos matematicos durante el
proceso de ensefianza; el aprendizaje de las matematicas depende mucho de un lenguaje y

simbolos propios y especificos.

Godino (2000) da un esquema de caracteristicas de las matematicas, que toma como
hipdtesis cognitivo-epistemologicas a fin de analizar el significado de los objetos
matematicos. En el cual se da importancia al lenguaje simbdlico, sus representaciones e
interpretacion de los mismos, que tiene un registro matematico, lo mismo que apoya Lee
(2009) en su libro.

El lenguaje matematico es un desarrollo del lenguaje natural y como tal exige el desarrollo
de procesos cognitivos asociados y de registros semidticos que representen y expresen los
saberes construidos en la experiencia matematica. Ademas, que tales representaciones se

dan en y a través del lenguaje. (Calderon, 2012, pag. 94)
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Ramirez (2009) plantea que comunicar en matematicas quiere decir que se es capaz de
utilizar vocabulario, su forma de notacion y su estructura para expresar y entender ideas y
relaciones. En este sentido, la comunicacién matematica es parte integrante del conocer y

usar las matematicas para representar ideas, graficos, situaciones, entre otros.

Gofii y Planas (2011) abordan la comunicacién en matematicas, a partir de un lenguaje y
cddigos de representacion para referirse a interpretaciones y exposiciones en el aula de
clases.

El lenguaje matematico es, en si mismo, un vehiculo de comunicacion de ideas que destaca
por la precision en sus términos y por su gran capacidad para transmitir conjeturas gracias a
un léxico propio de caracter sintético, simbolico y abstracto. (Gutiérrez, Martinez y
Nebreda, 2008)

El lenguaje matematico es un desarrollo del lenguaje natural, es importante considerar tres

aspectos identificados por Calderdn (2005) para sostener esta hipotesis:

i) La metafora del lenguaje matematico y su desarrollo en el aula;
i) El caracter especializado del lenguaje matematico
iii) El papel del lenguaje matematico en la forma de construccion y legitimacion de

conocimiento.

(Diaz, 2009, pag. 34) Reconocida la existencia del lenguaje matematico como elemento que

permite la total comprension del conocimiento matematico este se puede caracterizar por:

a. Ser preciso, universal y no permite ambigledades.

b. Ser denso (D’Amore).

c. Ser un lenguaje simbdlico y conceptual (ideogréafico).

d. Se estructura en axiomas, postulados, definiciones, teoremas, corolarios y
lema.

e. Es estrictamente jerarquico.

f. Establece la relacion simbolo, concepto y algoritmo. (D’ Amore)

g. Trabaja con términos indefinidos dados por la razon. (la recta, el punto,

conjunto, entre otros).
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Las matematicas no solo tienen su propio lenguaje, sino que son en si mismas un lenguaje,
puesto que comprenden, entre otras cosas, un conjunto de simbolos semidticos de
representacion conceptual, vale decir, entre el lenguaje verbal y el de las matemaéticas, es de
por si un panorama intelectualmente atractivo, que incita a nuestra imaginacion a intentar
multiples combinaciones y correlaciones simbolicas de muy variada significacion y

contenido.

Una de las caracteristicas del lenguaje matematico es su univocidad y ausencia total de
ambigiedad. Toda sintaxis matematica se aplica a objetos y entidades perfectamente
definidos sin ningun tipo de duda sobre su esencia ontoldgica, porque previamente se han
sometido a una férrea definicion que precisa, determina, concreta, especifica, delimita e

individualiza las caracteristicas del objeto en cuestion. (Gonzales, 1987, pag.15)

En el Lenguaje Matematico, los enunciados se presentan en forma genuina, sin
ambigledades, aportando demostraciones de su veracidad. Una de las funciones del
lenguaje es establecer puentes en lo que respecta al desarrollo de la actividad matematica.

1.4.1 El lenguaje matematico de acuerdo con las areas de las matematicas
Estas son algunas caracteristicas que el lenguaje matematico debe de cumplir con base en lo

anterior:

o Tiene abreviaturas en su escritura.

o Transversal y transdisciplinar

o Tiene representaciones de la vida cotidiana con los objetos matematicos.

o Cumple con estos aspectos de la linguistica: fonemas, morfemas, sintaxis ...

o Es preciso, universal y no permite ambiguedades.

o Esdenso (Diaz, 2009).

o Esun lenguaje simbdlico y conceptual (ideogréfico).

o Es estructura en axiomas, postulados, definiciones, teoremas, corolarios y lema.
o Es estrictamente jerarquico.

o Establece la relacion simbolo, concepto y algoritmo (Diaz, 2009).
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o Trabaja con términos indefinidos dados por la razén. (la recta, el punto, conjunto,
entre otros).

o Toda sintaxis matemética se aplica a objetos y entidades perfectamente definidos
sin ningun tipo de duda sobre su esencia ontoldgica.

Lenguaje aritmético (numerico)
El lenguaje numérico es por lo demas una cosa viva, que no se adapta exactamente al rigido

plan que los matematicos le prescribirian muy a gusto. (Karlson, 1960)

Como todo lenguaje coloquial, tiene sintaxis y semantica propias, que pueden entenderse
desde los primeros afios de la escuela elemental. La sintaxis es el conjunto de reglas de
composicion del “discurso numérico”, y la semantica, nos dara las pautas para entender y
comprender el significado de ese discurso y las normas de autenticacion y validacion del
mismo. Las palabras de este lenguaje son los nimeros y estan ligadas por igualdades,

operaciones, relaciones de orden, conectivas logicas, etc.

En este lenguaje tenemos algunas caracteristicas como las siguientes:
e Conceptos numéricos y sentido de los niUmeros
e Elsignificado de las operaciones aritméticas
e Control de hechos basicos de la aritmética
e Jerarquia de operaciones
e Ultilizacion correcta de simbolos de la aritmética
e Caélculo mental y escritura de la aritmética

e Lecturay escritura de problemas verbales y habilidades aritméticas

Tabla 4.Ejemplos de transicion del lenguaje natural al lenguaje aritmético

Lenguaje natural Lenguaje aritmético
La suma de once mas nueve es veinte 11+9=20
Cien dividido entre diez 100/10
La cuarta parte de veinte es cinco 20/4=5

28



Treinta y cuatro menos cinco es 34-5 =29
veintinueve
El cuadrado de 9 es 81 9- =81

Las listas de verbos para la suma y la resta que se presentan a continuacién son las que
mayormente se utilizan desde el nivel preescolar, es importante que el alumno desde
temprana edad vaya adquiriendo un vocabulario aritmético y el significado de simbolos.
Tabla 5. Lista de verbos de la suma y resta

Verbos de sumar Verbos de restar
Juntar-se Atar Tomar Robar Sustraer

. Rebajar
uUnir-se Enlazar Integrar Apartar-se Separar-se
Reunir-se Empalmar | Adicionar Achicar Descontar
Apilar SEGolE Retirar-se

e Capturar Quitar
Afnadir Cargar Disminuir Acortar
Agregar-se Reducir

greg Recolectar Acortar
Adjuntar-se Agrupar Perder
Recopilar LB

Coger

Ascender

Desde edad temprana se nos presentan los nameros, asi como las operaciones basicas
(suma, resta, multiplicacion, division), esto es importante para poder pasar al lenguaje
algebraico en donde se trabajaran con variables en lugar de nimeros.

Para el nivel medio superior los alumnos que tienen este lenguaje aritmético, saben los
siguientes temas matematicos: clasificacion de los nUmeros (reales, irracionales,..),
operaciones basicas con numeros y sus propiedades (cerradura, asociatividad, inverso,..),
signos de agrupaciéon, multiplo de un namero, ndmeros compuestos, niUmeros primos,
méaximo comun divisor, minimo comdn multiplo, operaciones con fracciones, criterios de
divisibilidad, biyeccion entre los nimeros reales y la recta numérica, cardinalidad y
ordinalidad, valor absoluto, notacion cientifica, porcentajes, razon y proporcion, regla de

tres simple y compuesta.
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Lenguaje algebraico

Clement (1982) y Cooper (1984) han sefialado factores linglisticos provenientes del
lenguaje natural que afectan la traduccion de un enunciado dado en este lenguaje al
lenguaje algebraico. Norman (1987) muestra con otro ejemplo cémo la sintaxis del lenguaje
natural podria afectar la percepcion de la estructura algebraica por parte del estudiante.

En los diferentes articulos revisados (Booth y Johnson, 1984; Filloy y Rojano, 1989;
Kieran, 1980; entre otros) se nota que hacen referencia al lenguaje algebraico en el cual se
enfocan en la representacion de los signos, simbolos y significados de los mismos.

Como se menciono antes, la estructura de este lenguaje dependera de su semantica, sintaxis
y vocabulario matematico, es la transicion del lenguaje aritmético al lenguaje algebraico,

este lenguaje es mas complejo ya que involucra varias variables.

Caracteristicas de este lenguaje:

e Hacer una traduccion literal de los significados, del lenguaje comun al lenguaje
algebraico. Como, por ejemplo, cuando se dice: el doble se traduce como 2.

e Latraduccion de los significados no es literal, sino que ésta se lleva a cabo gracias a
la evocacion de conceptos matematicos y de las relaciones algebraicas asociadas a
éstos. El enunciado no es suficiente para establecer el modelo matematico, pero si
es el que provoca la evocacion. La evocacion sirve de puente entre los significados
del enunciado, o sus relaciones, y la traduccion final al lenguaje algebraico, ya que
en ella se presentan simultdneamente ambas formas de representacion: natural y
matematica.

e Uso de letras para la representacion de nameros u objetos.

e Resolucion de ecuaciones algebraicas

e Significado de simbolos y operaciones
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Lenguaje geométrico (grafico)

Ferndndez (1994) afirma que: “se entiende como la expresion de dibujos, diagramas, tablas,

graficas, etc., la verbalizacion de lo asi tratado y su traduccion al lenguaje simbolico”.

Este lenguaje involucra a los dos anteriores, es la geometria una rama de la matematica que

se empieza a trabajar desde edad temprana, la vemos todo el tiempo en los objetos de uso

diario (teléfono, libreta, caja de cereal,...), en el arte, la arquitectura de nuestras ciudades.

Las caracteristicas de este lenguaje son:

Representacion de un punto, linea recta, segmento de recta, figuras geométricas,
funciones (logaritmicas, exponenciales, polinomiales).

La orientacion espacial de un objeto matematico.

Representaciones en dos o tres dimensiones.

Prismas y piramides

Congruencia y semejanza de figuras geométricas.

Poder pasar de una representacion grafica a una expresion algebraica o natural.
Clasificacion de angulos

Puede verse como un medio de comunicacion entre el que habla y el que escucha o
lee y en el que cada signo, vocablo o término depende del momento en el que se
expresa, de quién lo expresa, de a quién va dirigido y cuando y donde se expresa.
Intervienen en la comunicacién tanto signos propios de la lengua vernacula como
signos propios del lenguaje geométrico. Asi, por ejemplo, para decir lo mismo, o
casi, pueden usarse: formas geométricas, términos linglisticos vernaculos,
variables.

Se usa en el lenguaje cotidiano, sefializacion de calles paralelas, tinacos cilindricos,
la escalera en espiral, etcétera.

Lineas curvas
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Lenguaje variacional

Cabrera (2009) expresa que el pensamiento y lenguaje variacional se caracterizan por
“proponer el estudio de situaciones y fendmenos en los que se ve involucrado el cambio, a
partir de las intuiciones y concepciones de los estudiantes (p. 55), centrandose en “la forma
en que los fendmenos estudiados cambian de un estado a otro, identificando aquello que
cambia, cuantificando ese cambio y analizando la forma en que se dan esos cambios”

(Caballero y Cantoral, 2013, p. 1196).

El pensamiento y lenguaje variacional “estudia los fendémenos de ensefianza, aprendizaje y
comunicacion de saberes matematicos propios de la variacion y el cambio en el sistema
educativo y el medio social que le da cabida” (Cantoral, 2000, citado en Cabrera, 2009, p.
53). El caracter variacional de las ideas matematicas y no Unicamente en su manejo
simbodlico y analitico, siendo las préacticas propias de la variacion las que dotan de

significado a los conceptos matematicos y los procedimientos que se asocian a ellos.

El pensamiento y lenguaje variacional estudia los fendmenos de ensefianza, aprendizaje y
comunicacion de saberes matematicos propios de la variacion y el cambio en el sistema
educativo y el medio social que le da cabida. Hace énfasis en los diferentes procesos
cognitivos y culturales con que las personas asignan y comparten sentidos y significados

utilizando estructuras y lenguajes variacionales (Cantoral, 2004).

La expresion cambio se entiende como una modificacion de estado, en tanto que el vocablo
variacion la entendemos como cuantificacion de dicho cambio. No obstante, la
construccion del concepto de variacion es un proceso dificil y lento, pues requiere la
integracion de distintos campos simbolicos, numéricos, algebraicos, analiticos, visuales,
graficos y geométricos, asi como una adecuada comprensién de procesos matematicos
especificos, como: numero, variable, constante, parametro, funcién, limite, continuidad,
derivada, integral, convergencia, representacion e infinito para tener una adecuada

construccion de las nociones de cambio y la variacion. (Cantoral, 2013, pag.46)
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CAPITULO 2. METODO

Esta investigacion es de corte cualitativo y documental ya que utiliza articulos, tesis y
libros, para la construccién del marco conceptual con el que se analizaron cinco actividades

didacticas de interés.

La técnica es el estudio de todos los documentos revisados que se enfoquen en la lingistica
y el lenguaje matemético con las cuales se obtuvieron las categorias y caracteristicas
comunes que permitieron la construccion del marco conceptual. Se construyd la
categorizacion con base en los aspectos convergentes y divergentes que abordan estos
textos.

Otro aspecto importante de esta investigacion es la validacion de un conjunto de
actividades con el marco conceptual construido. En la validacion (capitulo 3) se resaltaran
los sistemas de normas, las funciones y las areas del lenguaje matematico que se

promueven con dichas actividades.

Las actividades no son secuenciales, su aplicacion se deja a criterio del profesor ya que

pueden ser aplicadas en los tres afios del bachillerato.

2.1 Marco conceptual
A continuacién, se presenta el marco conceptual que nos permitira analizar actividades

didacticas que fueron propuestas por otros autores para promover el lenguaje matematico.
Este marco esta constituido por las caracteristicas del lenguaje desde el punto de vista de la
linglistica (tabla 6), por su funcion (tabla 7) y de acuerdo a algunas areas de las

matematicas (tabla 8).

Este marco conceptual forma parte del método de este trabajo porque con él se validan las
actividades mediante un andlisis de contenido. En este mismo capitulo se presentan las
actividades didacticas y en el capitulo 3 se aplica el marco en la validacion de dichas

actividades.
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Tabla 6. Caracteristicas de Lenguaje Matematico desde el punto de vista de la Linguistica

LENGUAJE MATEMATICO DE ACUERDO A LOS SISTEMAS DE LA LINGUISTICA

Sistemas Caracteristicas Ejemplos

Fonolégico |Comprende principios y normas para

distinguir sonidos (fonemas) entonacion, . . . .
En su manifestacion verbal, emplea los mismos fonemas que son propios

acentos, asi como para su organizacion. . o
) P g al lenguaje natural: /e/, /cul, /al, Icil, Ion/, etc.
Estos son basicamente los mismos que
comprende el sistema fonoldgico del
lenguaje natural.

Morfolégico | Comprende los principios mediante los | Derivar: viene del latin "derivare ", forma compuesta de "rivare" (hacer

cuales se combinan formas para construir

palabras.

Concibe las formas como las unidades
minimas que transportan significados
concretos, construidas por combinaciones

de los fonemas.

fluir, llevar, conducir o canalizar un curso de agua) y "de", indicando
separacion, significando luego, "llevar desde, conducir desde”. Rivare

viene de rivus (rio).

Algebra: préstamo (s. XV) del latin algebra y este del arabe algabru
‘reduccion’, ‘algebra matematica’, derivado de la raiz g-b-r ‘reforzar’,
‘curar’, ‘restituir’, aplicado primero a la técnica de restituir a su lugar los

huesos dislocados y después a las matematicas, para designar la
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reduccién o simplificacion de los calculos con cifras (V.) arabes

Semantico

Comprende las reglas y convenciones
relacionadas con el significado dado por
el uso de los objetos de los sistemas
anteriores. Se refiere a la relacion entre
los signos y los objetos a que se hacen
referencia. Aqui los fendmenos propios
del

malentendidos,

lenguaje  natural se  suscitan

como sinonimia,
polisemia, homonimia, entre otros, tiene
sus similitudes en el lenguaje materno a
través de las distintas representaciones de

un mismo objeto o relacion matematica o

Palabras que aparecen en la

Matematica y en el lenguaje

ordinario, aunque no siempre con el

mismo significado en los dos
contextos. A causa de
interpretaciones linguisticas

diferentes se producen innumerables

confusiones cuando el profesor
emplea términos del dialecto
matematico y los alumnos lo
interpretan de acuerdo con el

lenguaje ordinario.

Por ejemplo: infinito,
semejante, transformacion,
potencia.

igual,

raiz,
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de una misma representacion para denotar

distintos objetos.

Solo se utiliza esa palabra en
matematicas

Palabras técnicas que, normalmente,
no forman parte del lenguaje
cotidiano. Los matematicos han
desarrollado una serie de términos
especificos para comunicarse entre
si, que pueden causar problemas en
las clases de Matemaética en caso de
que los alumnos no lleguen a

dominarlo.

Por ejemplo: ecuacidn, teorema,

lema, corolario, etc.

Palabras que tienen significados
iguales 0 muy proximos en ambos

contextos.

Por ejemplo, alineados, paralelos,

perpendiculares, etc.

Palabras que tienen significado
diferente dentro del mismo lenguaje

matematico.

Por ejemplo, la palabra cuadrado.
No es lo mismo el significado en
“nueve al cuadrado” que en “el
cuadrado es un ejemplo de

cuadrilatero”.
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Sintactico

Estos obedecen ya no sélo a las palabras
en el lenguaje materno sino a los de los
simbolos en el lenguaje matematico. Los
principios sintacticos tienen que ver con
“el orden y “la validez” de las expresiones

construidas.

En el orden de una preposicion. P — @ la estructura escrita de esta

manera no tendria sentido — P@ que no expresa lo mismo.

Simbdlico y | Abarca principios y reglas para el uso de | Para la construccion de los graficos en el plano existen algunas reglas de

Gréfico simbolos para la construccién de | uso comin. Por ejemplo, el eje x de forma “horizontal”, representar
diagramas y gréaficos. “unidades” en cada eje, entre otras.

Expresivo Abarca principios y reglas sentimientos y | Por ejemplo:

Evocativo emociones sobre el lenguaje y la actividad

matematica.

(a) sobre los juicios relacionados con la elegancia de una demostracién

(b) sobre las dudas asociadas a la validez de lo realizado en un problema,

etc.
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Tabla 7. Funciones del lenguaje

Funcidn

Caracteristicas

Ejemplo

Ludica

Se expresa principalmente a través de los juegos reglados donde se
ponen en préctica conocimientos matematicos que requieren de
calculo, estrategias espaciales, anticipacion, etc. Al respecto el
educador ha de crear experiencias que desafien a los alumnos a
resolver pequefias dificultades, que impliquen efectivamente un reto
atractivo y, considerando los espacios suficientes para que exprese
verbalmente como lo hizo, qué mas le costo resolver y qué aprendio

con la experiencia.

Rompecabezas, memoramas, loterias, en
los cuales se puede aplicar conceptos

matematicos.

Representativa

Implica la utilizacion de signos para representar cantidades o
relaciones, figuras geométricas y otras formas conocidas, etc. Durante
los primeros afios los nifios se irdn acercando a los signos
convencionales del lenguaje escrito de las matematicas, a través de

experiencias que surgen de la vida cotidiana.

En lugar de dibujar cinco objetos podra
escribir el signo que represente esa
cantidad. Es necesario ofrecer experiencias
significativas donde puedan una y otra vez

contar, seleccionar, agrupar, etc.

Comunicativa

Nos permite informar, dar a conocer la realidad, explicar y cuantificar

la realidad;

Frente a la pregunta: ;Ddnde ven los

ndmeros y para qué sirven?, podriamos
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Tabla 8. Caracteristicas del lenguaje matematico de acuerdo con algunas areas de la matematica.

Area de la Caracteristicas Ejemplo
matematica
Lenguaje Conceptos numéricos y sentido de los nimeros Lenguaje natural
aritmético El significado de las operaciones aritméticas

Cinco mas tres es ocho
Control de hechos basicos de la aritmética

Jerarquia de operaciones Lenguaje aritmetico
Utilizacion correcta de simbolos de la aritmética 5+3 =8
Célculo mental y escritura de la aritmética

Lectura y escritura de problemas verbales y habilidades aritméticas

Lenguaje Este lenguaje hace referencia al lenguaje aritmético, utilizando ahora letras para la | Lenguaje algebraico

algebraico representacion de numeros u objetos matematicos, en el cual se enfocan en la 2x+3y =5

representacion de los signos, simbolos y significados de estos. La estructura de este

lenguaje dependera de su semantica, sintaxis y vocabulario matematico. Lenguaje natural

El doble de un nimero mas el

triple de otro nimero es igual a 5
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Lenguaje e Representaciéon de un punto, linea recta, segmento de recta, figuras
Geométrico geométricas, funciones (logaritmicas, exponenciales, polinomiales).
e La orientacion espacial de un objeto matematico.
e Representaciones en dos o tres dimensiones.
e Prismas y piramides
e Congruencia y semejanza de figuras geométricas.
e Poder pasar de una representacion grafica a una expresion algebraica o |¢Qué puedes deducir de la
natural. grafica?
e Clasificacion de angulos
e Puede verse como un medio de comunicacion entre el que habla y el que
escucha o lee y en el que cada signo, vocablo o término depende del
momento en el que se expresa, de quién lo expresa, de a quién va dirigido y
cuando y donde se expresa. Intervienen en la comunicacion tanto signos
propios de la lengua vernacula como signos propios del lenguaje
geométrico.
e Lineas curvas
Lenguaje El entendimiento de los procesos de variacion involucrados en las situaciones | ;A qué velocidad debe de ir un
variacional variacionales se manifiesta a través de argumentos, que consisten en explicaciones, |auto de carreras para recorrer

técnicas o maniobras que de alguna manera muestran el reconocimiento cualitativo
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y cuantitativo del cambio. En una situacion variacional intervienen distintas
actividades, acciones y ejecuciones, que son similares en cuanto a sus objetivos y

los contextos en los que se desarrollan.

50km en un cuarto de hora?
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2.2 Actividades didacticas

En este apartado se presentara un conjunto de actividades que provienen de diferentes autores
presentadas en Onofre (2017), las cuales fueron reestructuradas para lograr una presentacion

uniforme que incluyera, objetivo, materiales, desarrollo y una propuesta de evaluacion.
Primera actividad. Rompecabezas

Esta actividad se dividié en dos partes, primero presentaremos el juego del rompecabezas para
posteriormente realizar una tabla con las caracteristicas de los poligonos (la suma de sus angulos
internos y externos, el namero de diagonales, etc.) ya teniendo una mejor comprension de estas

figuras geométricas.
Parte 1

Esta actividad se realizara en parejas, uno de los participantes armara primero una figura(casa,
tren, avion, etc.) y luego él dard instrucciones a su compariero para que con el material dado
construya la misma figura. Los participantes tendran que describir cada figura geometrica
utilizada y su posicion con respecto a otras. Podran decir el nombre de la figura (si lo saben) o
mencionar algunas caracteristicas como, namero de lados, si son 0 no del mismo tamafio, o
relacionar las figuras con objetos cotidianos, angulos, etc. En el caso de la posicion, se espera que
usen el vocabulario propio de la ubicacion espacial (a la derecha, a la izquierda, arriba, abajo) con
respecto a otra figura y también la manera en que deben colocarla: sobre uno de los lados largos,
como si estuviera apoyada en un vértice, etc. Esta actividad se basa en la presentada en Solares
(2006).

Objetivo: Fomentar el uso de un vocabulario matematico especifico, comprension de las

propiedades de los poligonos (4ngulo interno, nimero de diagonales, etc....)

Materiales: Figuras geométricas de cartulina, foami, etc., de un tamafio tal que puedan ponerse
varias en la mesa en que trabajaran los participantes. Para los alumnos de segundo semestre de
bachillerato se sugiere usar cuadrados, rectangulos, circulos, triangulos, rombos, cuadrilateros,

como romboides Y trapecios, poligonos regulares y concavos.
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Desarrollo de la actividad:

Cada participante debe tener un juego de figuras.

H AQ®
’A

& < h

Figura 1. Juego de figuras para la actividad 1.

1. Pregunta a los participantes: “;Les gusta armar rompecabezas? ;Han armado rompecabezas

siguiendo las instrucciones que les dé otra persona?”
2. Entrega a cada participante un juego completo de figuras.

3. Indicarles que armen una figura (un barco, un cohete, un tren, una persona, entre otros).
Cuando lo hayan hecho, pideles que comparen sus trabajos: “;Todas las figuras son iguales?
¢ Todos emplearon las mismas piezas? Guia la discusion para que los participantes se den cuenta

de la importancia de dar instrucciones claras.
4. Organiza al grupo en parejas.

5. Pideles que se sienten uno frente al otro y que entre ellos pongan un obstaculo (por ejemplo,

una mochila) para que no vean lo que esta haciendo su compafiero.

6. Dales la siguiente consigna: “Uno de ustedes, sin que su compafiero(a) lo vea, va a tomar 4
piezas, las que guste, y con ellas va a armar una figura. Después le va a dar las instrucciones a su
compariero(a) para que construya la misma figura, con las mismas piezas colocadas en la misma

posicion. Cuando terminen, quiten el obstaculo y comparen sus figuras. Si no son iguales,
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busquen en donde estuvo el error.” (Utilizando angulos interiores, nimero de diagonales desde un

vértice, suma de angulos internos, area de la figura, etc.)

7. Mientras los participantes juegan, puedes caminar entre las parejas para confirmar que
comprendieron las instrucciones; en caso necesario, puedes intervenir planteando preguntas
como: “;Comprendes lo que te dice tu compaiero?, ;por qué sabes que la pieza que tomaste es la

que te indico tu compafiero?, jestas seguro de que asi va colocada?”, etcétera.
8. Cuando una pareja termine, indicales que intercambien los papeles.
9. Repite la actividad las veces que el tiempo lo permita.

Al finalizar organiza una puesta en comun; guiala con preguntas como: “;Fue facil armar los
rompecabezas? ¢Sus figuras siempre quedaron iguales? Cuando no quedaron iguales ;qué fue lo
que pasd?”’ Permite que los participantes lleguen a conclusiones sobre la necesidad de usar
correctamente el vocabulario geométrico (cuadrado, circulo, figura de seis lados, etc.) y de
ubicacion espacial (derecha, izquierda, etc.)

Parte 2

Completa la siguiente tabla utilizando las formulas necesarias para su elaboracién, con un

minimo de 25 poligonos regulares.

Tabla 9. Propiedades de los poligonos regulares.

10 20 30 40 50 60

poligono  poligono Poligono Poligono Poligono Poligono

Nombre

Poligono
(representacion
gréfica)

¢(Cuantas  aristas

tiene?
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Caracteristicas por
sus angulos
Alguna(s) otra(s)
caracteristica
;Cuantos vértices
tiene?

Numero total de
diagonales del
poligono.

Suma de angulos
interiores de un
poligono

Angulo interior de
un poligono
regular
Triangulos que se
forman en el
poligono

Suma de las
medidas de sus
angulos centrales
Numero de
diagonales del
poligono desde un

vértice
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Evaluacion de la actividad

Pedir un reporte escrito de la actividad, la clasificacion de poligonos (por la medida de sus
angulos interiores, el namero de lados, la medida de sus lados y sus angulos interiores), asi

como la resolucion de la tabla anterior correctamente.

Tabla 10. Lista de cotejo para la actividad 1

Criterios de evaluacién Si No

Usa un vocabulario matematico (geométrico) al llamar a las figuras por su

nombre, o alguna de sus caracteristicas.

Utiliza un vocabulario mateméatico cuando se dan las instrucciones entre

alumnos.

Cumple con la utilizacion de una fonética correcta utilizada en el discurso

matematico.

Sabe la definicion de poligono

Sabe la diferencia entre poligono concavo y convexo

Dibuja o representa los poligonos al escuchar sus caracteristicas dadas en

lenguaje natural.

Ubica cada poligono en la posicién en la cual estan en la actividad (arriba,

abajo, al lado de, a la derecha, sobre de...)

Identifica el significado de los simbolos al utilizar las férmulas para
determinar angulos internos, nimero de diagonales, suma de angulos internos,

etc., en poligonos regulares.

Puede mencionar el nombre de los poligonos, aunque estén en diferentes

posiciones (es decir, inclinado, volteado, en dimensiones proporcionales)

El reporte tiene una estructura coherente y sin faltas de ortografia.

47




Segunda actividad. Domind de simbolos matematicos

En esta actividad los alumnos elaboraron un domind de 28 piezas utilizando el tema de
lenguaje algebraico visto en primer semestre de bachillerato. Para unir dos piezas ellos
tendrén que relacionar algin simbolo matematico con su nombre o significado en lenguaje

natural.

Objetivo: Promover la conversion del lenguaje natural al lenguaje algebraico y viceversa a

través del juego de domino.

Materiales: Pueden ser de cartulina, foami, materiales reciclados, etc. Las fichas de

domind se construiran utilizando la siguiente tabla.

Tabla 11. Lista de simbolos y su significado para colocar en las fichas de domind.

Lenguaje Lenguaje Natural

Algebraico

+ Suma, mas, afiadir, incrementar, adiccion
- Resta, quitar, disminuir, decrementar, diferencia
*%00 Veces, producto, por, factor

o Division, cociente, es a, razén

= Igual, equivale a

X Un numero cualquiera
n+1 Sucesor de un nimero n
n-1 Antecesor de un nimero n
2X Doble de un nimero, duplo, dos veces, numero par, multiplo de dos
3X Triple de un nimero, triplo, tres veces, maltiplo de tres
4x Cuédruplo de un nimero, cuatro veces, multiplo de cuatro
x* Cuadrado de un niumero
x? Cubo de un nimero
2roX Mitad de un nimero, un medio de
2 2
lx 0 X Tercera parte de un nimero, un tercio de
3 3
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1 Inverso multiplicativo
X

2X +1 0 2x-1 NUmero impar (X es un entero)
Xty Semisuma de dos numeros, la mitad de la suma de dos nimeros
2 cualesquiera
xr—y Semidiferencia de dos nimeros
2
(x—y)? Binomio al cuadrado
(x—y)(x+¥) Producto de binomios conjugado
x2 + 2xy + Trinomio cuadrado perfecto

Desarrollo de la actividad:

Este juego sigue las mismas reglas del domino tradicional, se jugara con dos o cuatro
alumnos. Los alumnos tendran siete fichas para empezar el juego, las restantes estaran
sobre la mesa. Se saca una ficha primero de las que estan en la mesa, si alguno de los
jugadores tiene la ficha que relaciona el simbolo con su nombre o viceversa entonces la
pondré junto a la que se saco, de no ser asi, el alumno que saco esa ficha tomara una ficha

del mazo hasta que tenga la ficha para continuar, gana el primero que termine sus fichas.

En las siguientes imagenes se muestran en las dos primeras la version de un domind
modificado, donde para poder jugar primero deberdn responder la pregunta que
corresponde a la suma de los puntos de una ficha normal de domino es decir si la ficha es

z-z| .| lasuma de sus puntos es siete, si respondes la pregunta correctamente podras
poner la ficha correspondiente, si no, pierdes tu turno, asi hasta que se tenga un ganador.
Las preguntas estan basadas con base en la tabla anterior donde se les dice verbalmente una

expresion y lo tienen que escribir algebraicamente.
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Figura 2. Evidencia del desarrollo de la actividad 2.

Evaluacion de la actividad

Esta actividad es ejecutada en el salon de clase, asi se observara el proceso de elaboracion

también deberan replicar la tabla de simbolos en una hoja que serd anexada en el reporte

entregaran un reporte a mano con un minimo de 30 simbolos o expresiones algebraicas

diferentes a los proporcionados y explicara su uso en las matematicas o en otras areas

cientificas.

Tabla 12. Lista de cotejo para la actividad 2

Criterios de evaluacion

Si

No

Escribe correctamente los simbolos matematicos.

Usa el lenguaje natural al leer las tarjetas de domino.

Distingue los usos de los simbolos matematicos que se mencionan en la tabla.

Cumple con la utilizacion de una fonética correcta en el discurso matematico.

Identifica el significado de los simbolos al relacionar las fichas en el juego.

Tiene una sintaxis correcta.

El reporte tiene una estructura coherente y sin faltas de ortografia.

Identifica la diferencia entre expresion y lenguaje algebraicos.
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Tercera Actividad. Memorama

En este juego se revisaron los temas de leyes de senos y cosenos, funciones
trigonométricas, circulo unitario, teorema de Pitdgoras, que se estudian en el segundo
semestre de bachillerato. Los alumnos responderén un cuestionario previo para poder hacer
su memorama de una manera creativa. En la mitad de las tarjetas escribirdn las preguntas y
en la otra mitad las respuestas. Las preguntas seran sobre las definiciones, conceptos y
aplicaciones de: leyes de senos y cosenos, circulo unitario, teorema de Pitagoras, funciones

trigonométricas y razones trigonometrias.
Objetivo

Revisar el vocabulario relacionado con los temas de leyes de senos y cosenos, funciones
trigonométricas, circulo unitario y teorema de Pitdgoras para fomentar su uso mediante el

juego del memorama.

Materiales: Carton, foami, hojas, materiales reciclados, etc., asi como la solucién al
cuestionario. (Las preguntas del cuestionario pueden variar respecto al tema, asi como

anexar mas preguntas)
El cuestionario es:

1) ¢Cuél es la razdn trigonométrica entre el cateto opuesto y el adyacente?

2) ¢Cual es la razon trigonométrica entre el cateto adyacente y el opuesto?

3) ¢Cual es la razdn trigonométrica entre el cateto opuesto y la hipotenusa?
4) ¢Cual es la razon trigonométrica entre el cateto adyacente y la hipotenusa?
5) ¢Cual es la razon trigonométrica entre la hipotenusa y el cateto adyacente?
6) ¢Cual es la razon trigonométrica entre la hipotenusa y el cateto opuesto?

7) ¢En qué tipos de figuras se emplean las razones trigonométricas?

8) ¢Cual es la grafica que representa a la funcidén seno?

9) ¢Cual es la grafica que representa a la funcién coseno?

10) ¢ Cuél es la grafica que representa la funcion tangente?
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11) Es la medida del &ngulo central de un circulo, en el que el arco mide lo mismo que
su radio.

12) Es la unidad de medida angular en el sistema sexagesimal

13) Es la unidad de medida angular en el sistema circular

14) Corresponde a la razon reciproca de seno.

15) Corresponde a la razon reciproca de coseno.

16) Corresponde a la razon reciproca de tangente.

17) Valor exacto que corresponde al coseno de 30 grados

18) Valor exacto que corresponde al seno de 30 grados

19) Valor exacto que corresponde a la tangente de 30 grados

20) Valor exacto que corresponde al coseno de 45 grados

21) Valor exacto que corresponde a la tangente de 45 grados

22) Valor exacto que corresponde a la tangente de 60 grados

23) Angulo de referencia que le corresponde a 120 grados

24) Angulo de referencia que le corresponde a 245 grados

25) Angulo de referencia que le corresponde a 300 grados

26) Angulo de referencia que le corresponde a 625 grados

27) Angulo de referencia que le corresponde a 1200 grados

28) Razon trigonometrica utilizada para resolver un triangulo rectangulo cuando te
proporcionan el cateto adyacente, y angulo dado, y se requiere encontrar la
hipotenusa.

29) Se requiere alcanzar un objeto que se encuentra en la parte alta de un armario. Se
coloca contra la pared una escalera de x metros de longitud y el pie de la misma
queda a z metros del armario, ;Como obtienes el valor del angulo que forma la
escalera con el suelo?

30) EI momento de despegue de un avion se mantiene en la direccién x grados. Si
después de cierto tiempo llega a una altura de d metros, ;Como obtienes la distancia
que recorrio el avion en su despegue hasta llegar a esa altura?

31) La hipotenusa de un triangulo rectdngulo mide z metros y uno de sus angulos

agudos tiene b grados, ;Como obtienes la medida del cateto adyacente?
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32) Un poste de alumbrado se mantiene vertical con la ayuda de un tensor sujeto a x
metros del pie del poste, si el &ngulo de elevacion del cable es de f grados, (Cémo
se obtiene la altura del poste?

33) ¢Cual es el valor del angulo del lado terminal situado en la coordenada (-3,5)?

34) Determina el valor exacto de la funcién seno, para el angulo cuyo extremo de la
linea terminal est& en el punto (3,-7).

35) Como se determina el valor exacto de la funcién coseno, para el &ngulo cuyo
extremo terminal esta en el punto (-3,-5)

36) Como se determina el valor exacto de la funcion tangente, para el angulo cuyo
extremo terminal esta en el punto (-5,-9)

37) ¢Cual es el valor del angulo del lado terminal situado en la coordenada (4,-6)?

38) ¢Cuél es el valor del angulo del lado terminal situado en la coordenada (-7,-9)?

39) Es el signo de la funcion seno en el tercer cuadrante

40) Es el signo de la funcién coseno en el cuarto cuadrante

41) Es el signo de la funcion tangente en el segundo cuadrante

42) Determina el valor de la abscisa de un punto de la linea terminal de un angulo si se
sabe que el seno del angulo es igual a -7/2.

43) Como se determina el valor de la ordenada de un punto de la linea terminal de un
angulo, si se sabe que se abscisa es -3 y el seno del angulo es 1/2.

44) Es la relacion de funciones de la identidad trigonométrica tangente A

45) Es la relacion de funciones de la identidad trigonométrica secante A

46) Utilizando las identidades trigonométricas, simplifica la siguiente expresion:
csch B
tan@ + cotf
47) La expresion equivalente a:

sen B

sen 28 + cos 260

48) La expresion equivalente a:

sen “8 + cos 8

cosf

49) /Qué tipos de triangulos se utilizan para las leyes del seno y coseno?
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50) ¢(Que expresion es utilizada para calcular un angulo interno de un triangulo
obtuséngulo si se conocen los 3 lados de éste?

51) (Qué expresion es utilizada para calcular un angulo interno de un triangulo
obtuséngulo, si se conocen 2 angulos internos y uno de los lados relacionados a
alguno de estos angulos?

52) Si te piden calcular el lado a de un tridngulo, y te proporcionan su angulo de A °y

los otros 2 lados que tienen valores c y b. ;Qué ley debes aplicar?

Desarrollo de la actividad:

Con las preguntas y las respuestas del cuestionario elaborar el memorama, se jugara con un
minimo de 4 alumnos y un maximo de 6, gana el que tenga mas parejas de pregunta y
respuesta correctas.

igura 3. Evidencia de la actividad 3.
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Evaluacion de la actividad

Realizar un mapa conceptual de los temas mencionados Se plantearon al azar 5 preguntas

del cuestionario a cada alumno.

Tabla 13. Lista de cotejo para la actividad 3

Criterios de evaluacién Si No

Usa un vocabulario matematico (geomeétrico) al relacionar la gréfica de

la funcion seno, coseno y tangente con su nombre.

Usa correctamente la simbologia matematica.

Aplica correctamente los conceptos que se necesitan en cada caso, para

la resolucion de los problemas

Utiliza un vocabulario matematico cuando leen las tarjetas del

memorama.

Cumple con la utilizacion de una fonética correcta utilizada en el

discurso matematico.

Dibuja la solucion correcta donde se piden las graficas de seno, coseno y

tangente.

Identifica el significado de los simbolos al utilizar las férmulas para la

resolucion de los problemas

Tienen una sintaxis correcta

El mapa conceptual tiene una estructura coherente y sin faltas de

ortografia.
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Cuarta Actividad. A pintar un cuadro

En esta actividad los alumnos reproducirdn en una hoja la sucesién numérica dada en las
imagenes de la figura 5 u otras similares, obtener la formula para el siguiente término, asi
como la suma total de puntos que se necesiten para su elaboracion, los alumnos podréan

realizar el cuadro con el material que deseen.

Objetivo: Se pretende que los alumnos ilustren sucesiones de figuras geométricas, escriban

la formula de la sucesion numérica correspondiente.

Materiales: Cartén, madera, papel cascardn, foami, etc., pegamento, estampas, lo necesario

para la realizacion la réplica de las siguientes imagenes.

sohese sesnee
s . . poooe se000 0
oad e 4 - s boooe tesnee
. .. . o . - IR I ooooe se000e
o e sene sesene
e LN then Q0000 (A AR R R
- ™ B = n 2 > " “ LR LA sonn 00000 (A AR R R}
Figura | Figura 2 Figura 3 Figura & Figura 5
Fguwal Fga? fogumd  Found Flgura s Hogun &
3 A ¢ 3 1 g
sesessnee
T G0000000
ssssanaee o0P00000090] ss00009 00000000
: 80000000 S - 0 ol ecco0n00 c0000000
000000 C o 0
0000008 o . . - o] 00000 00000000 sosssnnne
: ° B ) e < 0 ol coooooe 00000000 sessecnne
° ° a : . . o] coo0c00 00000000 I AR ERR A NN
2 9 ° 0
es00000 50000000 sessseene cossgpapon| C009000 28060006 000000000
z ; < ] coooo00e 00000000 I AR R R AN NN )
Figura & Figura 7 Figura B Figura 9 2
Figurs 7 Fgura 8 figua § Fig

ura 4. Ejemplos de las sucesiones

Desarrollo de la actividad:

Dadas las imagenes anteriores obtener, la formula de la sucesion, la suma de todas las

figuras necesarias para realizacion de cada imagen, reproduciéndolas en un cuadro.

El alumno debera explicar las imagenes, la elaboracién del mismo y procedimiento de

como obtuvo las formulas. Identificar si es una sucesion geométrica o aritmética.
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Evaluacion de la actividad

El alumno deber4 mostrar evidencia de la realizacion de la actividad (fotos o video),
realizard un reporte de lo que es una sucesion, sucesion geométrica y aritmeética, la
aplicacion de las sucesiones en la vida cotidiana, este trabajo se realizara a mano. Investigar

que cientificos dieron este término matematico.

Los alumnos resolveran las siguientes sucesiones de manera correcta, explicando porque

son sucesiones geométricas o aritméticas:

1.- En una sucesion aritmética, sabemos que el sexto término es 28 y que la diferencia es 5.

Calcular el término general y los 5 primeros términos.

2.- En una sucesion geométrica, sabemos que el primer término es 6 y el cuarto 48.

Calcular el término general y la suma de los 5 primeros términos.
3.- Encontrar el término general de la sucesion
20, 19.3,18.6, 17.9, ...

¢Es aritmética o geométrica? Encontrar los términos: décimo (10), vigesimo (20) y

trigésimo (30).
4.- Encontrar el término general de la sucesion
0.5, 0.25, 0.125, 0.0625,...

¢Es aritmética o geométrica? Calcular los términos n- ésimos para los valores de n = 10,
100.

5.- Encontrar el término general de la sucesion
1,4,9, 16, 25, 36, 49, ...

¢Es aritmética o geométrica?
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Tabla 14. Lista de cotejo para la actividad 4

Criterios de evaluacién

Si

No

Usa un vocabulario matematico al explicar como obtuvieron la formula de su

sucesion.

Usa un vocabulario natural

Utiliza un vocabulario matematico al explicar la construccion de la sucesion.

Cumple con la utilizacion de una fonética correcta utilizada en el discurso

matematico.

Dibuja las sucesiones al escuchar sus caracteristicas dadas en lenguaje natural.

Identifica el significado de los simbolos al utilizar las formulas para

determinar el n-enésimo término de una sucesién

Tiene una sintaxis correcta

El reporte tiene una estructura coherente y sin faltas de ortografia.
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Quinta Actividad. Ensalada de numeros

A reconocer numeros por alguna de sus caracteristicas (si son pares o impares, si son
mayores 0 menores que otro nimero, si son multiplos o divisores de otro, si son naturales,

enteros, racionales, irracionales, reales...).

Objetivo: Que los alumnos reconozcan y verbalicen las propiedades de los nimeros y su

clasificacion mientras juegan.

Materiales: Para cada participante, una tarjeta (tamafio un octavo de carta) con un nimero
escrito con plumones gruesos, para que el nimero de cada uno sea visible para los demas;

también pueden usarse carton o cartulina.
Desarrollo de la actividad:

1. Entrega a cada participante dos tarjeta donde escribiran en la tarjeta un nUmero y en otra

alguna caracteristica utilizando la informacion de la figura 6.

2. Ahora preguntales: “;Qué saben del nimero que tienen?” Cada uno dira algo sobre su
namero: si es par o impar, si es mualtiplo de algun otro numero, si es un nimero entero,

etcétera.

3. Forma un circulo de sillas (el nimero de sillas debe ser una menos que la cantidad de

participantes).
4. Invitalos a tomar asiento; uno quedara de pie.

5. Da las instrucciones a los participantes: “El compafiero que quedd sin asiento dira la
frase ‘Ensalada de...” y mencionard alguna caracteristica de los numeros. Todos los
participantes que tengan un namero que cumpla con lo que se dijo deberan cambiarse de
lugar. En esos momentos, quien esta de pie aprovechara para sentarse. EI comparfiero que
quede sin asiento sera quien ahora diga: ’Ensalada de...’. Si alguien dice: ‘jEnsalada loca!’,

todos deberan cambiar de lugar.”
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6. Hagan un ensayo; di: “Ensalada de... jnumeros mayores que 6!”. Pide que todos los que

tengan numeros mayores que 6 se cambien de lugar.

7. Aclérales que entre todos deben observar que se cambien de lugar los que deben hacerlo.
En caso de que alguien que tenia que cambiarse no lo haga (o, por el contrario, si no tenia
que cambiarse y lo hizo), se quedara de pie.

8. Inicia el juego. Cuando notes que alguien que se quedd de pie no puede mencionar la

“Ensalada de...”, apOyalo con alguna idea.

9. Después de jugar, organiza una puesta en comun. Invita a los participantes a que
compartan con todos qué aprendieron, si sabian todas las caracteristicas de sus nUmeros, si

se equivocaron alguna vez, en qué se equivocaron...

Es importante reconocer las caracteristicas de los niUmeros. Los niUmeros pares son los que
terminan en 0, 2, 4, 6 u 8, y los impares, en 1, 3, 5, 7 0 9. El primer lugar de la derecha
corresponde a las unidades; el segundo, a las decenas, y el tercero, a las centenas. Los
multiplos de 4, por ejemplo, son 4, 8, 12, 16, 20... Los divisores de 20 son 1, 2,4, 5, 10 y

20. Que sean reales, enteros, racionales, irracionales e imaginarios.
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¢De qué otra manera lo puedo hacer?

En lugar de jugar con numeros puedes usar figuras geométricas. Un tamafio adecuado es

trazar la figura geométrica tan grande como se pueda en una hoja carta. Pueden ser de

cartdn, cartulina o foami. Te recomendamos que sean todas del mismo color, para que los

participantes digan caracteristicas geométricas y no se fijen en el color. Las ensaladas se

pueden hacer por el nombre (cuadrado, triangulo, trapecio...) o por alguna caracteristica

(numero de lados, paralelismo, perpendicularidad, simetria...)

Evaluacion de la actividad

Cada alumno debera de reproducir la figura 6 a mano para anexarlo, presentar ejemplos y

anexar los criterios de divisibilidad de los nimeros.

Tabla 15. Lista de cotejo para la actividad 5

Criterios de evaluacion

Si

No

Representa cada conjunto de nimeros con su simbolo matematico

Distingue las caracteristicas de cada conjunto de nimeros

Proporciona ejemplos de cada conjunto de nimeros

Ordena un conjunto de nimeros de mayor a menor y viceversa

Puede hacer operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division) con los

conjuntos de nimeros proporcionados.

Distingue qué conjunto contienen a otro y puede representarlo con una imagen

Distingue un numero fraccionario en qué conjunto de los nimeros esta

representado

Escribe fracciones cuando alguien las dicta

Gréfica situaciones fraccionarias

Sabe lo que es un numero primo y puede mencionar al menos 3 no consecutivos

Sabe distinguir de nimeros positivos de negativos

Distingue lo que es un nGmero impar, par.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS
Las actividades que se analizaran aqui fueron implementadas de manera empirica en unos

grupos de nivel medio superior y su efecto fue reportado en Onofre (2017).

3.1 Primera actividad: EI rompecabezas
Caracteristicas del lenguaje matemético que se promueven:

El sistema fonoldgico se promueve cuando entre los alumnos se dan las instrucciones orales
para formar su rompecabezas, ya que debe usar una pronunciacion y entonacién adecuada

para hacer llegar el mensaje correcto al receptor.

El sistema semantico se promueve al utilizar un vocabulario especifico en el momento de
resolver la parte dos de esta actividad, el alumno debe describir como formar el

rompecabezas, utilizando el significado correcto de las palabras.

El sistema sintactico se promueve cuando el alumno entrega su reporte el cual debe atender

al orden correcto de todos los términos involucrados (buena sintaxis).

El sistema simbolico y grafico se promueve cuando los alumnos describen las figuras
geométricas tangibles y su posicion para armar el rompecabezas, deberan de utilizar el

lenguaje gréafico y los simbolos en las férmulas de la segunda parte de la actividad.

El sistema expresivo evocativo se promueve cuando un alumno da indicaciones a su
compariero para realiza correctamente el rompecabezas, ambos tienden de estar de mejor
humor cuando se forma de manera Optima el rompecabezas. Lo mismo sucede cuando
realizan correctamente las operaciones para encontrar el nimero de diagonales, angulo

interno, etc.

El lenguaje aritmético se promueve cuando obtienen los valores de la suma de sus angulos
internos, el nimero de diagonales u otras, mediante una formula, sustituyendo valores

numéricos y operandolos.

El lenguaje geométrico se promueve cuando los alumnos representan los poligonos en la
tabla. En el caso de la posicion, se espera que usen el vocabulario propio de la ubicacion

espacial (a la derecha, a la izquierda, arriba, abajo) con respecto a otra figura y también la
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manera en que deben colocarla: sobre uno de los lados largos, como si estuviera apoyada en

un vértice, etc.

La funcion ludica se utiliza al hacer un juego, poniendo en practica conocimientos
matematicos, teniendo una experiencia satisfactoria al realizar la actividad, viendo la
representacion espacial de las figuras, realizando los célculos de la segunda parte de esta
actividad.

La funcion representativa se atiende en el significado de los simbolos en cada formula, el
significado de las palabras en la descripcion de los poligonos que se utilizan en la
actividad., el poder representar las caracteristicas de los poligonos.

La funcion comunicativa se utiliza durante toda la actividad ya que necesitan comunicarse
verbalmente y de manera escrita para el armar el rompecabezas y al estar verificando los

resultados de las formulas aplicadas en la actividad.

3.2 Segunda actividad: Domino de simbolos matematicos

Caracteristicas que se cumplen del lenguaje matematico:

El sistema fonologico se promueve en el momento en que el alumno voltea una tarjeta en el
juego, ya que tiene que leerla a sus compafieros en voz alta para buscar su pareja
correspondiente debe usar una pronunciacion y entonacion adecuada para que hacer llegar

el mensaje correcto al receptor.

El sistema seméantico se promueve en el momento que utiliza un vocabulario especifico al

escribir las expresiones en las tarjetas con el significado correcto de las palabras.

El sistema sintactico se promueve en el momento que el alumno entrega su reporte el cual

debera atender al orden correcto de todos los términos involucrados (buena sintaxis).

El sistema simbolico y grafico se promueve en el momento en que los alumnos simbolizan

las expresiones algebraicas en las tarjetas de doming.

El sistema expresivo evocativo se promueve en el momento en que el alumno lee

correctamente y sabe cual es el complemento de esa expresion en sus fichas de doming, los
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estudiantes se divierten al realizar el juego. Aungque hay un ganador se apoyan cuando
alguien no puede leerla correctamente; el compafiero que no sabe la relacion que existe
entre expresion algebraica y su expresion coloquial tiene confianza de preguntar a sus

compafieros y asi se retroalimentar de ellos.

El lenguaje algebraico se promueve en el momento en que los alumnos hacen la
representacion de los signos, simbolos y significados en las tarjetas. Notar que el
vocabulario utilizado dependera del contexto en el que se esté aplicando, por ejemplo:
limite tiene un significado matematico especifico y en la vida cotidiana es parecido, pero no

es igual, por lo que los alumnos suelen confundir estas definiciones.

La funcién ladica se atiende cuando los alumnos estdn jugando, estadn adquiriendo los
conceptos matematicos de manera divertida en el cual si tiene alguna duda pregunta a sus

comparieros para resolverla.

La funcion representativa se utiliza desde el momento en que hacen su domino
representando las fichas (rectangulos), saber colocarlas en la posicién adecuada (horizontal

o vertical), al escribir las relaciones correspondientes en el domino.

La funcion comunicativa se emplea cuando el alumno va colocando las fichas de doming,
ya que esta haciendo la relacion correspondiente, de no ser asi, sus comparieros deberan
notar el error y decirle, ya que todos deberan estar atentos de las relaciones para obtener un

ganador.

3.3 Tercera actividad: Memorama
Caracteristicas que se cumplen del lenguaje matematico:

El sistema fonoldgico se promueve cuando el alumno voltea la tarjeta y tiene que leerla a
sus compafieros en voz alta para buscar su pareja correspondiente; deben usar una

pronunciacién y entonacion adecuada para hacer llegar el mensaje correcto al receptor.

El sistema semantico se promueve al utilizar un vocabulario especifico, al escribir las

expresiones en las tarjetas con el significado correcto de las palabras.
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El sistema sintactico se promueve cuando el alumno entrega su cuestionario resuelto debe
atender al orden correcto de todos los términos involucrados (buena sintaxis), asi como el

mapa conceptual de los conceptos vistos en esta actividad.

El sistema simbélico y gréafico se promueve cuando los alumnos representan la funcion
seno, coseno, tangente, deberan utilizar el lenguaje grafico, asi como la determinacién de
angulos colineales y los simbolos en las formulas que necesitan para resolver algunas

preguntas del cuestionario.

El sistema expresivo evocativo se promueve cuando los alumnos van reconociendo los
emparejamientos de las tarjetas al realizarse el juego, los alumnos se motivan para poder

obtener un mayor nimero de tarjetas emparejadas.

El lenguaje aritmético se promueve cuando obtienen los valores de los angulos terminales,
los angulos de referencia, los valores exactos de algunos angulos de coseno, tangente y

Seno.

El lenguaje algebraico se promueve cuando saben el significado de las formulas
implementadas, en las expresiones equivalentes, el significado de cateto adyacente y

opuesto para resolver los problemas con estos datos.

El lenguaje geométrico se promueve al dibujar las gréaficas de las funciones trigonométricas
y reconocen las graficas cuando las tienen que emparejar con su nombre la representacion

de los problemas cuando se requiere una imagen (Teorema de Pitagoras).

La funcién ludica se emplea cuando se realiza el juego, los conceptos que se emplean se

ven de manera divertida y recreativa por su experiencia previa.

La funcion representativa se utiliza con la simbolizacion de férmulas, la representacion de
las funciones trigonométricas (seno, coseno, tangente), el significado correcto de los

conceptos, y el uso de un vocabulario especifico.

La funcion comunicativa se utiliza de manera oral cuando los alumnos leen en voz alta las
tarjetas para realizar su emparejamiento, en el momento que discuten si es 0 no la relacion

correcta, de manera escrita cuando entregan su reporte de la actividad.
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3.4 Cuarta actividad: A pintar un cuadro
Caracteristicas que se cumplen del lenguaje matematico:

El sistema fonoldgico se promueve cuando el alumno explica cémo elabor6 su pintura,
utilizando una entonaciéon y pronunciacion correcta para que se entienda el mensaje que

desea comunicar.

El sistema semantico se promueve cuando el alumno entiende el significado de lo que es
una sucesion, sucesion geométrica y aritmética e identifica en qué problemas pueden

aplicarse.

El sistema sintactico se promueve cuando se les pide que escriban un reporte de la
realizacion de la pintura, asi como la entrega de los problemas que se les requiere de forma

correcta, limpia y ordenada.

El sistema simbolico y gréafico se promueve cuando el alumno ilustra las sucesiones de

figuras geométricas, al realizar su pintura.

El sistema expresivo evocativo se promueve cuando al realizar su pintura y su video
plasman su creatividad, los alumnos no solo estan aprendiendo conceptos matematicos sino
que también estan utilizando expresiones artisticas y la tecnologia en la realizacion del

video.

El lenguaje aritmético se promueve al realizar las operaciones y encontrar el valor del total
de puntos para la representacion de la pintura, cuando saben cuantos puntos tendra la

siguiente posicion de la pintura.

El lenguaje algebraico se promueve cuando indica la sucesion numérica correspondiente y
representen la férmula de la sucesion e interpreten qué significa cada variable que aparece

en la formula.

El lenguaje geométrico se emplea cuando los alumnos presentan su pintura, identificando

que son cuadrados realizados por un determinado nimero de puntos.

La funcidén representativa se utiliza cuando los alumnos representan de la pintura la

sucesion correspondiente, al realizar la pintura estan viendo la posicién de las figuras
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utilizadas, el tamafio (escala) en la que realizarén la pintura, al obtener los célculos que se

piden en la actividad.

La funcion comunicativa se utiliza de manera escrita y verbal, escrita al momento de

entregar su reporte de la actividad, verbal al explicar su trabajo en el video.

3.5 Quinta actividad: Ensalada de niameros
Caracteristicas que se cumplen del lenguaje matematico:

El sistema fonoldgico se promueve cuando al alumno se le preguntan las propiedades del
namero que escribieron, el alumno deberd de tener una entonacién y pronunciacion
correcta, cuando el alumno que se quede de pie debe decir una caracteristica de algun

namero para que sus comparieros que cumplan con esa caracteristica cambien de lugar.

El sistema seméantico se promueve cuando se entiende el significado de par, impar, nimero
primo, fraccionario, racionales, irracionales, etc., es decir las caracteristicas de los nUmeros

que estaran trabajando en la actividad.

El sistema sintactico se promueve al reproducir correctamente el mapa de la actividad y

agregarle ejemplos como también los criterios de divisibilidad.

El sistema simbolico y grafico se promueve al representarlos nameros reales, racionales,

irracionales, etc., de manera simbolica o con alguna expresion algebraica.

El sistema expresivo evocativo se promueve cuando los alumnos van reconociendo
mayores caracteristicas de los nimeros con base en el juego, estos se ponen de mejor

humor al realizar la actividad.
El lenguaje aritmético: al representar un nimero en la tarjeta proporcionada.

El lenguaje algebraico: los alumnos reconoceran las propiedades de los nimeros y su
clasificacién. Es decir, un nimero es maltiplo de otro porque, los nimeros pares tienen esta

propiedad, los nimeros impares son, un nUMero primo, entre otros conceptos.
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El lenguaje geométrico: cuando el alumno en lugar de escribir la fraccion en forma

numérica lo hace de manera grafica.

El lenguaje algebraico: usan un vocabulario matematico al describir el proceso de
resolucion de la actividad, identifican el significado de los simbolos al utilizar las formulas

para determinar el radio, la ecuacién general y ordinaria de la circunferencia.

La funcion ludica se utiliza en la realizacion del juego, poniendo en practica conocimientos
matematicos que requieren de célculos aritméticos, estrategias espaciales al ubicar un
asiento disponible.

La funcién representativa se emplea cuando el alumno presenta algiin nimero en la tarjeta y
entiende la relacion que tiene ese nimero con la expresion dada por el comparfiero que

permanece de pie.

La funcién comunicativa se utiliza de manera oral al estar diciendo las caracteristicas de los

nameros, de manera escrita cuando entregan su mapa mental correctamente.
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CONCLUSIONES

Se construyd un marco conceptual con las caracteristicas que hacen a las matematicas un
lenguaje matematico, considerando la investigacion de Goodenough (1971) quien clasifico
los sistemas de normas del lenguaje. Estos sistemas después fueron adaptados al lenguaje
matematico por Saussure (1945) y esta adaptacion fue ampliada para esta tesis. También se
considero la investigacion de Oyaneder (2002) para recopilar las funciones del lenguaje.
Otro aspecto que se integré al marco conceptual fueron las caracteristicas del lenguaje de
acuerdo con algunas areas de la matematica. Con el marco conceptual construido se analizé
un conjunto de actividades didacticas para mostrar como estas podrian promover el uso del
lenguaje matematico en las categorias consideradas en el marco conceptual; las normas y
las funciones del lenguaje matematico y aspectos particulares del lenguaje aritmético,
algebraico y geométrico. Las actividades son de temas diversos de la matematica y solo se
presentan como ejemplo de la aplicacion del marco conceptual. Estas podran ser aplicadas
en diferentes momentos del curso a criterio del profesor, se recomienda para las actividades

que la poblacién de alumnos sea menor o igual a 12 alumnos.

Las actividades 1, 2,3 y 5 utilizan juegos conocidos que buscan fomentar la funcién ludica
del lenguaje, con la cual el conocimiento se adquiere de manera colaborativa y divertida
(Oyaneder, 2002). En particular, la actividad “el rompecabezas” que fue modificada de
Solares (2006) busca promover el discurso matematico y la representacion de figuras
geométricas. La actividad 4 hace uso de la funcién representativa del lenguaje y fomenta el
discurso matematico, en particular, del algebraico. En todas las actividades se incluyd una

propuesta de evaluacidon basada en el marco conceptual.

De la misma manera que se ensefia el espafiol deberiamos de ensefiar el lenguaje de las
matematicas desde la edad infantil para que los estudiantes se familiaricen con sus sistemas
de normas: fonético, semantico, sintactico, simbdlico-grafico, asi como comprender que las
diferentes areas de la matematica tienen caracteristicas propias del lenguaje matematico. Se
recomienda este marco conceptual para cualquier profesor que desee disefiar actividades o

secuencias didacticas que promuevan el lenguaje matematico.
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