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Lenguaje verbal y matematicas: separacion
sin relaciones. Estado de la investigacion

Introduccién

El matrimonio lenguaje y matematicas, a nivel de
reflexion, investigacion y preocupacién curricular tie-
ne bastantes afios. Casi podriamos afirmar que, desde
el momento en que se interpreta la matematica como
un lenguaje y se plantea la reflexion didactica sobre las
dificultades de los alumnos, se inician unas relaciones.

En Espartia, las relaciones se han centrado en la
resolucién de problemas y el lenguaje del algebra.
Entre los pocos articulos que sittian el problema de
forma general, citaremos el breve comentario de
NORTES CHECA (1991) y el nuevo Curriculo de Ma-
tematicas en Espana (DCB, 1989), que incorpora re-
flexiones importantes. Se habla del uso de diversos
lenguajes, del valor de la expresion, de la interrelacion
de representaciones, etc. También en el ambito de la
investigacion surge unareflexién, fruto de la cual nace
el Seminario en el que se enmarca este trabajo.

Esa «separacion sin relaciones», como la he titula-
do, ha generado pocos hijos, siguiendo la metafora.
Mientras los postmodernos «métodos graficos y pro-
blemas representacionales» ya han sido reconocidos
como articulos, queda atin mucho por decir.

En lo que sigue, vamos a repasar ejemplos y situa-
ciones de una pareja estable (lenguaje verbal - mate-
maéticas), consumada en otros paises. Trataremos fun-
damentalmente de mostrar, de forma sistematica, los
tipos y evolucion de los trabajos realizados, a grandes
titulares, como si se tratara de un periédico sensacio-
nalista, sin realizar un analisis pormenorizado que
ejemplifique todos los resultados, lo que ocuparia mas
espacio. El objetivo general de estas lineas es, pues,
ofrecer una sintesis del tipo de variables y problemas
investigados en las relaciones lenguaje verbal- mate-
maticas con algunos de los resultados conocidos.
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,Por qué relaciones?

' Las Matematicas oficialistas han usado a menudo
un lenguaje simbolico en el que el formalismo parece
fundamentaly el subjetivismono debia ser un problema.
Ahora bien, la consideracion del valor social de las
mismasy su ensenanza, exige elementos comunicativos,
sujetosy colectividades que los usen. Desde este punto
de vista, consideraremos que los problemas tratados
enlainvestigacién abordan cuatro grandes perspectivas
desde el punto de vista de la funcién comunicativa:

(1) elementos curriculares o superestructurales,

(2) influencias interestructurales, en donde se in-
cluye la comunicacion,

(3) de desarrollo e implementacion, llamadas tam-
bién investigaciones funcionales, que incluyen el uso
de variables sintacticas, inferencias y elementos
semanticos diversos,

(4) analisis subestructurales, en donde se habla de
contexto, epistemologia y politica y

(5) reflexiones tedricas.

Elementos curriculares

Ante todo, constatemos que la preocupacion curri-
cular en sentido amplio ha desatado muchas macro-
investigaciones en paises donde el interés por los re-
sultados es grande. Asi, en los tiltimos seis anos, casi 30
investigaciones en Estados Unidos hacen referencias
explicitas a problemas comunicativos y de lenguaje en
relacién con matematicas. Consideraremos aqui cuatro
tipos de trabajos segun los objetivos y planteamiento
general curricular del hecho comunicativo:
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(a) estudios sobre elementos de lenguaje en el
curriculo: uso de lenguaje en documentos oficiales,
manuales escolares, perspectivas sobre la evaluacién
de los elementos especificos de lenguaje, etc.

(b) influencias del lenguaje como variable de ajuste
en los resultados de rendimiento,

(c) andlisis basados en la comunicacién, obser-
vando implicaciones analiticas (en resolucién de pro-
blemas), interacciones sociales y psicolégicas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y

(d) estudios de caracter comparativo intercultural
entre paises.

Lenguaje y Curriculo.

Los estudios de 1. SANZ (1989, 1990) son de los
pocos que se han realizado en el campo del analisis de

manuales escolares desde el punto de vista de la
representacion, simbolizacion y significatividad, basa-
dos en las ideas de significado y significante. Ahi se
abordan problemas tan acuciantes como la convenien-
cia o no de determinadas ilustraciones en los manua-
les, versatilidad y sentido otorgado a las mismas, etc.
La verbalizacion se asocia al marco de los procesos de
aprendizaje como una «red de vehiculaciéon de presen-
tacion» (ROMBERG, 1988). En la presentacién del
trabajo en el aula se manifiestan como variables
intervinientes: contexto, forma, iméagenes, parametros
de respuesta e imagenes en los manuales escolares.
Las dependencias que se analizan a menudo en estos
casos son: completitud, distractores y facilidad de
lectura. Por ultimo, nadie olvida incluir valoraciones
sobre elementos comunicativos en actividades concre-
tas y proyectos de evaluacion. Listar aportaciones
puntuales en ese taltimo ambito seria interminable.

Lenguaje y rendimiento. Ajuste.

Gran parte de los proyectos
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Para BROUSSEAU (1986),
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forman parte de un proceso
complejo entre el sistema, el
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medio, donde el juego es la
clave de dicho proceso.
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En esa vision paradigmatica, el lenguaje se analiza
siempre como variable interviniente. En una linea
semejante se encuentra el trabajo de STEINBRING
(1988) e, incluso, las reflexiones aplicadas a la multi-
plicaciéon como construccion cientifica.

Atodos esos elementos curriculares los llamaremos
superestructurales, aunque los tiltimos citados quizas
forman parte de los que se implican en el desarrollo.
Los llamamos superestructurales porque contribuyen
claramente a relacionar diversas variables internas
con procesos de socializacion externos al individuoy a
la propia mateméatica.

Variables contextuales.

En todas las investigaciones citadas y otras aporta-
ciones tedricas, surgen normalmente variables «contex-
tuales «en el sentido amplio de la palabra. Las mas
usuales son: elementos culturales, medios, estadios de
evolucion del entorno, alumnos especificos (ciegos,
disléxicos, deficientes...), relaciones interculturales (dis-
tintos paises, bilingtiismo, etc.) y niveles de actuacién
(formacion del profesorado, ensenanza a distancia, etc.).

Estudios interestructurales

Los elementos estrictamente lingtiisticos y de comu-
nicacién influencian claramente los contenidos. Para
ver como son esas influencias, la preocupacién clasica
de los estudios de resolucion de problemas de los arios
60-70 se centro en observar variables de contexto, como
numero de palabras y topicos usados, asi como las
variables que describen los elementos del problema,
tales como: condiciones, informacion numérica, ayu-
das, expresiones que indican principios de informacion,
objetivos de informacién, etc. También se ha analizado
el uso e influencia del material instrumental necesario
para el desarrollo de la tarea (compas, regla, escuadra,
ordenador, etc).

Masrecientemente, las investigaciones que estudian
relaciones entre contenido y contexto (WEBB 1984) en
el sentido matematico, han tomado un cariz interes-
tructural, pues se producen no sélo en el interior de la
buisqueda de lo matematico o lo lingiiistico, sino como
interaccion entre ambos.

Comunicacién: interacciones y reflexién
lingiiistica.

En otro lugar se tratara con mayor profundidad el
tema de la comunicaciéon como teoria, pero avancemos
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ya que se da un conjunto de dificultades que surge de
usos diversos de lenguaje (WITTGESTEIN) y distintos
niveles de funcionalidad del lenguaje en general. Por
ejemplo, en la visién fenomenoldgica (FREUDENTHAL
1983) del reconocimiento de estructuras matematicas
en didactica se observa un proceso de depuracién del
lenguajenatural, del que debe partirse (matematizacion
horizontal, en expresion de TREEFERS & GOFRRE
1985, 1987) para llegar al lenguaje matematico . Otros
autores analizan esas dificultades en los usos de
lenguaje como fuentes de conflicto cognitivo (léase
HASEMANN 1986, para el caso de fracciones).

En los estudios espanoles se han dado diversos
ejemplos de comparaciones entre lenguaje natural y
matematico. El estudio de CERDAN y PUIG (1988) y el
del grupo AZARQUIEL (algebra), abordan ya esa pro-
blematicay proponen diversas situaciones. En nuestra
investigacion sobre los racionales (GIMENEZ 1991),
observamos diversas implicaciones de lenguaje de la
calle, (GIMENEZ 1992), niveles de graficidad, imagen,
etc. en las producciones de los alumnos (siguiendo a
STREEFLAND). Estas y otras investigaciones parecen
surgir de los analisis de BRUNER en cuanto «anodos de
iconicidad» (Bruner 1967), que dan lugar al llamado
principio de variabilidad perceptual (DIENES 1970,
BEHR et al. 1983).

Sin embargo, en muchas producciones de 1980 y
siguientes, se observan mayores influencias de tipo
semantico, influidas sin duda por los desarrollos de
AUSUBEL en cuanto a la significatividad (Ausubel
1976). De ahilos trabajos de ROMBERG (1988) y otros.

En investigaciones de los «90» se recuperan muchos
elementos comunicativos en el desarrollo e imple-
mentacion curricular. Ello permite sistematizar situa-
cionesy analizar problemas nuevos tales como: lenguaje
matematico adquirido por alumnos con dificultades,
analisis de interacciones en el aula, procesos de des-
cripeion, ete. Sereincorpora también el analisis sintactico
con un contenido semantico, como se ve en trabajos que
analizan lo comunicativo en algebra (HEALY,
SUTHERLAND y HOYLES 1990, 1991) y en resolucién
de problemas (NESHER 1989,1991).

Pueden encontrarse también aqui estudios sobre
problemas verbales generales (PIMM 1987, TIROSH &
GRAEBER 1989, entre otros) y consideraciones socio-
linguiisticas, como analizar posibles influencias de vivir
enbarrios periféricos (MORRIS 1978), variables afectivas
(ZEPP 1989), e influencias del bilingtiismo (MESTRE
1982, MESTRE et al. 1988).
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Estudios funcionales o de desarrollo

La actividad matematica en el aula usa gran can-
tidad de elementos del lenguaje, pero la resolucion de
problemas tiene especificamente el lenguaje como medio
de interaccién entre conceptos y procedimientos. Asi,
también muchas otras tareas matematicas (AIKEN
1972). Por lo tanto, una de las funciones del lenguaje
es establecer puentes en lo que respecta al desarrollo
de la actividad matematica. De ahi que a las investi-
gaciones sobre desarrollo e implementacién en el aula
las llamemos visién funcional. Los elementos meto-
dologicos en dichas investigaciones se centran ini-
cialmente en cuantificaciones y analisis de elementos
propios delatarea (GOLDIN 1984). En todo ello domina
el interés por lo sintactico (reglas, procedimientos
algoritmicos, errores, etc.), pero evoluciona en estudios
posteriores hacia los analisis de procesos de aula de
tipo cualitativo centrados en lo epistemologico. De ahi,
el uso de elementos teéricos de VIGOTSKY (1962) tales
como zona de desarrollo proximal.

Por otra parte, diversos estudios tratan los problemas
de los elementos referenciales. En efecto, las habilida-
des de lenguaje son vehiculos a través de los cuales los
estudiantes aprenden, aplican y son evaluados sobre
conceptos matematicos y sus habilidades (THORNDIKE
1912).

La discusion investigativa de los problemas de
desarrollo se rige por el concepto de registro lingiiistico
(iniciada en HALLIDAY 1975 y MORRIS 1975). En
efecto, el quehacer matematico otorga un registro
especifico al lenguaje habitual, que se distinque de él,
pero en ocasiones se aprovecha del mismo.

Nuestra tipologia de investigaciones, que acentta lo
que hemos llamado «clemento de implementacién-
desarrollo», considerara tres tipos de variables (modi-
ficando un poco un viejo esquema de MORRIS, 1955):

(a) sintacticas;

(b) inferenciales, que incluye lo que algunos llaman
pragmaticas y

(c) semanticas con las consiguientes relaciones
epistemologicas.

Sobre variables sintacticas.

Se analizan basicamente los tipos de lenguaje en
matematicas: verbal, escrito, algebraico, grafico, de

computacion,... Enlos analisis sintacticos se estudian
variables como las siguientes: palabras, expresiones,
relaciones, secuencias y problemas de desarrollo
conceptual. El analisis sintactico se basa en la consi-
deracion del lenguaje matematico como «sistema»
simbélico con caracteristicas determinadas que debe
serimitado por su poder como notacion (SKEMP 1982).

En los diversos estuclios sobre palabras y expre-
siones se han puesto de manifiesto las dificultades en
las comparaciones («tan ...como», «de la misma forma
que») y parafrasis lingliisticas, preposiciones («de»,
«para cualquier», «dividir entre») y oraciones pasivas
(«un libro fue dejado...», « se define...»), como las mas
fundamentales. Ciertas estructuras verbales de ese
tipo tienen un grado de complejidad que se relaciona
mucho con los elementos conceptuales (KNIGHT-
HARRIS 1977, MUNROE 1979). Los resultados de esas
investigaciones han permitido -entre otras cosas- la
reflexion sobre grados de dificultad en resolucién de
problemas de calculo mental y el reconocimiento de
dificultades en tratamiento de errores conceptuales.

Otro grupo de investigaciones ha examinado las
dificultades de elementos relacionales légicos y sus
influencias psicolégicas: componentes linguisticos de
conexion logica (si y solo si, cuando...entonces), pro-
cesos de reversibilidad (CRANDALL 1989, DOLCIANI &
WOOTON 1970), etc. Hay multitud de estos ejemplos
enlostrabajos sobre algebra (AZARQUIEL 1989, FILLOY
y ROJANO 1988, GIMENEZ 1991b).

Se han observado muchos tipos de problemas
vinculados al desarollo, que han acentuado de formas
diversas algunos elementos de estandarizacién y
anclaje conceptual explicado por factores sintacticos.
Aqui citamos los analisis estructurales de resolucién
de problemas que dan lugar a la construcciéon de
numeracion con los pequenos (GINSBURG 1977),
confusiones potenciales con las cantidades (DURKIN
1986), estrategias de conteo (FUSON 1988), estruc-
tura de las operaciones en conjuntos numeéricos
{CARPRNTER & MOSER 1983, VERNAUG 1983,
CERDANy PUIG 1988). Numerosos estudios de dlgebra
se han centrado en los problemas de sintaxis (FILLO
y KIERAN 1989), analizando el uso de las letras en
diversos contextos. Los procesos de resolucion
geomeétrica han desenvuelto también reflexiones so-
bre el lenguaje y las expresiones de los alumnos
(GALLO 1982, MAIER 1991, D’AMORE 1993). Asi, un
largo etcétera. Las variables estructurales mas usa-
das han sido: relaciones entre datos, explicitacion,
orden y complejidad.
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En otros casos, se trata de observar variables de la
representacion e influencias negativas de las secuen-
cias verbales. Ahi se han forjado expresiones como
«colas verbales y perceptuales» (BEHR et al. 1985). En
estos estudios se constata como los alumnos se dejan
llevar por esas percepciones para no desarrollar los
conceptos.

Todas estas referencias son claramente interes-
tructurales por cuanto usan el registro matematico,
pero se analizan desde la vertiente 16gica estructural.

Inferencias. Pragmatismos.

La investigacion de los 80 ha encontrado impli-
caciones lingtiisticas en los procesos de construccion
conceptual. Asi, el analisis de preconcepciones de los
estudiantes tiene un tratamiento vinculado a elemen-
tos delenguaje que no siempre puede ser considerado
de naturaleza sintactica o semantica (TALLy VINNER
1981).

Merecen citarse también en este bloque los ana-
lisis sobre las dificultades de algunos alumnos con
problemas especificos de lenguaje (BISHOP 1991,
SINCLAIR 1991) en la interactuacién en el aula (sordos,
discapacitados, etc.), y las buisquedas en cuanto a los
llamados vacios de experiencia (lack of experience) que
promueven conflictos o contradicciones basados en
problemas de tipo textual, que nacen de situaciones
deinteraccionesy aprehensién de larealidad (SPANOS
et al. 1988, 233ss).

Elementos semanticos.

El contenido semantico se ha observado desde
hace tiempo desde el punto de vista estructural con
investigaciones sobre las palabras matematicas (pa-
labras asociadas a significados o acciones asociadas
a operaciones o relaciones funcionales) que se usan
en la resolucion de problemas, y andlisis sobre la
terminologia matematica en cuanto al significado
otorgado. De hecho, las matematicas ejercen nume-
rosas demandas (requerir explicaciones, extension,
reflexion, precision, transposicién, recursion), que
desembocan en la necesidad de significado (MURRAY
1985).

** Acciones. Contenido semantico de palabras y/o
expresiones.

Muchos articulos actuales siguen insistiendo en
dificultades asociadas con las expresiones y pala-
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bras, aunque en ellos se ve un enfoque centrado en el
analisis de los procesos de aprendizaje, y no tanto en
la vision de los resultados de los alumnos. Se acentua
el interés en el estudio sobre usos de las expresiones
(SKINNER 1980) y funcionalidad de las palabras cla-
ve (WILLIAMS 1982), méas que en el indice de dificul-
tad que representan. También en esos trabajos se
dice que los cambios socioculturales de las expresio-
nes ejercen una mayor influencia que los propios
cambios de significado.

Otros analisis tratan de explicar las estructuras
semanticas subyacentes a la construccion de re-

presentaciones y significados (De CORTE et al. 1985,

1990). En un estudio mas reciente, ERIC LOVE y D.
TATHA (1991) analizan el valor de descriptores (eti-
quetas) que se estan usando ahora a nivel bibliogra-
fico como: concepto, imagen, numeracion, contar,
numero, modelo, practico, estructura, descubri-
miento, comprension, proceso, etc. De ahi se discute
como detras de muchos nombres hay multitud de
programas y «agendas» que no siempre se tienen en
cuenta, y se contrastan las posibles ambigiiedades
que provienen de usos curriculares particulares. En
todas estas observaciones se analiza fundamental-
mente la claridad y grado de relacion de las variables
en juego.

** Procesos reflexivos y léxicos. Terminologia y
lenguaje natural.

JExiste una diferenciacion entre un denguaje de
razonar y «enguas para comunicar? (GRIZE 1988).
¢Hasta qué punto los problemas terminologicos y de
uso del lenguaje natural manifiestan dicha diferen-
ciacion? ¢Qué influencias hay entre ellos y los proce-
sos reflexivos?

Vamos a centrar un poco nuestra atencion en este
tipo de recientes investigaciones. El analisis de cier-
tas palabras preocupa ahora en cuanto expresa los
procesos de reflexion (reflective thinking) de los
alumnos y el grado de profundizaciéon en la adquisi-
cién-concepcion de elementos integradores del traba-
jo matematico. En ese aspecto, sigue habiendo una
preocupacion por investigaciones de tipo evolutivo.
Asi, por ejemplo, a la pregunta «,qué es un modelo?»
(ORTON 1993) hubo acuerdo general entre alumnos
en el hecho de que no cualquier figura fuera un mo-
delo (izquierda).
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«No hay repeticion», decian. «Eso es sélo un conjunto
de lineas formando como un spaguetti». Otro dijo: «No
sabemos si se repetira ono. Alo mejor eso es un trozo de
una salita, y continta con los mismos triangulos y
figuras». Los alumnos de 5 afios sefalaron caracteristi-
cas de union, repeticion, «es bonito», etc. y, curiosamen-
te, ninguno evoca la simetria. A los 7 afos, hay mencio-
nes dela simetriay teselado. Muchos alumnos de 9 afios
mostraron que la figura central es un modelo, pero los
argumentos son de lo mas exético: «Las lineas se unen,
mo quedan espacios vacios», «es un teselador, ete. Junto
a ello, habia una mayor uniformidad en otras respues-
tas: «serepite», «tiene figuras regulares que se repiten....
En efecto, ORTON indica (y muchos hemos constatado)
como alumnos de 9 anos distinguen entre figuras y
modelos . Maria dijo: «3i, porque puedes ver cuadrados
y tridngulos asi como sus combinaciones». Pero resalte-
mos como en la figura de la derecha, muchos alumnos
no ven un modelo pues o se repite la misma figurar y
los de 11 afios detallan méas la expresion diciendo: «es un
modelo de reflexion, figuras trasladadas, son triangulos
y cuadrados girados, etc.».

Ellenguajenaturaly el matematico tienen distintos
significados para analogas expresiones. Asi, expre-
siones como modelo, racional, igual, denominador,
coeficiente deben ser analizadas en las aulas explicita-
mente por causa de dichas diferencias (CRANDALL
1989). Los lenguajes matematicos son un desafio
mayor al lenguaje natural, y mas aun cuando a
menudo se establece la necesidad de codificacién y
decodificacion entre ellos.

En otro orden de investigaciones-reflexiones, con-
sideremos las que siguen la linea estructuralista,

recordando elementos y aspectos de la imprecisién en
lenguaje natural, y recuerdan los requerimientos de
la lingtiistica estructural (SPERANZA 19809).

** Modificadores. Referenciales. Signos de valor.

Hay diversos elementos lingtiisticos que pueden
modificar o afectar las visiones conceptuales. Asi, los
articulos (considerados por los lingtiistas como ele-
mentos pre-modificadores) ofrecen muchas dificulta-
des a los estudiantes, en cuanto sirven de elementos
de distorsién y provocan problemas de generalizacion
cuando se usan muchos indeterminados (MASON
1989).

También es importante el analisis de elementos
variables referenciales como el usual empleo abusivo
de las metaforas, las dificultades en las descripciones,
la inclusion de modelos y la inclusion de jergas espe-
cificas. Con posterioridad a todo eso, se manifiesta la
influencia de los juicios, valoraciones e interpretacio-
nes con los que se construyen justificaciones que son
la base de la construccién de conocimiento (LINS
1993).

** Construccion de significado. Funcionalidad.

En cuanto la construccion interna de significado,
el problema mas acuciante que se ha estudiado es el
delavaguedad. En efecto, ésta surge por homosemia,
polisemia, o bien referencia contextual implicita (ti-
pica enlaresolucion de problemas). En la subdivisiéon
actual entre el contenido procedimental y el hecho
conceptual se ha generado buena parte del trabajo en
psicologia de educacion matematica.
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En esos trabajos sobre construccién de significado,
el lenguaje aparece como una componente que otorga
un significado a expresiones y relaciones. En cuanto a
funcionalidad de los términos léxicos, es interesante
constatar que se ven funciones distintas entre térmi-
nos parecidos, como es el caso de las expresiones
«menor y «menor que». Ahora bien, en la construccion
de muchos conocimientos tales como los que se dan en
tareas de generalizacion, los estudiantes no usan len-
guajes «oficiales» de las matematicas, sino mas bien el
lenguaje natural (LABORDE 1982, LEE 1987).

En los ultimos anos, el tema de las interacciones y
de la socializaciéon da lugar a nuevos analisis que se
centran en el propio proceso de ensenanza-aprendizaje
(PIRIE & SCHWAZENBERGER 1988, PIRIE 1991). Ese
tipo de trabajos tiene una perspectiva funcional en el
sentido que todos los estudios coinciden en la impor-
tancia que la verbalizacion tiene para el desarrollo
constructivo general (BALACHEFF & LABORDE 1988,
HOYLES 1991) de aprendizaje de codigos aritméticos
{SAADA y BRUN 1984}, codigos geométricos (GAULIN
1985, OSTA 1988), etc.

** Uso de lenguajes grafico-visuales.

En trabajos sobre el desarrollo, aunque no sea el
objetivo especifico de este articulo, debemos citar los
analisis sobre lenguajes no verbales tales como: grafi-
cos, esquemas, representaciones geométricas, etc. En
dichos estudios se analizan basicamente elementos
representacionales, de interpretaciény, en general, de
cambios representacionales (JANVIER 1987). Un ana-
lisis significativo reciente estudia las concepciones de
alumnos frente a graficas cartesianas (DEULOFEU
1993).

Analisis subestructurales

Llamamos asi a las situaciones de investigacion en
las que se tratan los problemas de fondo, previos a la
reflexion lingtiistica, y reconocen diversas perspectivas
delamisma. Entre ellos, los analisis de contexto, bases
epistemologicas y etnopolitica.

Analisis de contexto.

La expresion contexto incluye aqui no sélo la in-
terpretacion individual de situaciones, sino también
expectativas y obligaciones (COBB 1986). Las
interacciones usuales en que el contexto se manifiesta
es la diferenciacion de roles profesor-alumno en el
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dialogo de aula. El primero asume la reconduccion y
elabora descripciones en beneficio de otros, de tal
forma que el alumno solo interpreta la situacion como
simple suceso social (YACKEL 1993). En ese sentido, la
expresion verbal es fundamental aunque el formato y
las situaciones son elementos de dificultad que afectan
a los conceptos en Secundaria, incluso en paises como
Japén (MINATO et al. 1993) en que la explicacion ver-
bal es muy usual (STIGLER 1986).

Ellenguaje hablado se manifiesta de forma diferente
segun el papel de los interlocutores: (a) discurso explo-
ratorio, en donde la planificaciéon es lo importante
(BARNES 1976, 1977); (b) hablar para uno mismo,
reflexionando y organizando (PIMM 1987); (c) hablar
para los demas centrado en la comunicacion (SHANON-
WEAVER 1949) vy (d) discusion en grupo, reconcep-
tualizando y reorganizando. En ese sentido, YACKEL
(1993) ha mostrado que «a interpretacion de una
situacién, las percepciones, expectativas y obligacio-
nes, son mas determinantes de la naturaleza de un
discurso que la participacion individual en tareas de
clase o discusién en pequeno grupo».

Las tareas comunicativas de un proceso de desarrollo
de aula pueden contemplar formas diferentes. Citemos
dos esquemas distintos: el basado en las ideas de
emisor y receptor (ROMISZOWSKY 1982) y el basado
en las ideas mas modernas de inteligencia artificial de
informacién y control (FORTUNY 1990).

Epistemologia

Un conjunto de investigaciones tratan el lenguaje
como un vehiculo de andlisis histérico-lingiiistico con
contenido epistemologico (CHEVALLARD 1991, BOSCH
1992, GIMENEZ 1993), que en muchos casos forma
parte de unareflexion mas amplia sobre la consecucion
de conceptos (AZCARATE 1991, FILLOY y ROJANO
1989,...).

TATHA (1988) apunto que se daban en la historia
diferentes dimensiones y usos de lenguaje. En todos
ellos, la metafora juega un papel importante. Asi, algo
es transferido a otro al que no sele aplicanormalmente.
Elanalisis del contraste entre el abacistay el algoritmico
en la época medieval es un paradigma claro del uso
metaférico, que diversos autores han revelado
(BATESON 1988, MATURANA 1989). En esas concep-
ciones se basa el proceso llamado de matematizaciéon
(THOM 1981, GOFREE & TREEFERS 1985).

Elproceso de generalizacion es uno delos elementos
en los que se refleja la accion lingtistica (WILDEN



1 SEMINARIO NACIONAL SOBRE LENGUAJE Y MATEMATICAS

1976), no s6lo con el uso de palabras, referentes y
metaforas, sino con metonimias (MATURANA 1988).
Es decir, algo es referido a otro por el nombre o algiun
aspecto o atributo de él, como cuando se dice: «la raiz
cuadrada de -1 es «un ntimero imaginario». La discu-
sién tedrica refleja diversos niveles de lenguaje, desde
elnatural al simbélico. Asi, en el esquema de T.KIEREN
{1988) se habla de los lenguajes siguientes: jeroglifico,
hieraticoy demético. Ello se ejemplifica adecuadamente
en el caso de las fracciones en nuestro articulo sobre la
descripcion (GIMENEZ 1994). El propio Kieren explica
como se usan esos diversos niveles de lenguaje para la
construccion de conocimiento. La visién de recursividad
(vuelta atras en la reflexién) de los trabajos de MATU-
RANA y KILPATRICK (1987) implica los procesos de
evaluacion y validacién, asi como la progresién de lo
axiomatico a lo particular es el énfasis fundamental de
los trabajos de HILBERT y BATESON.

Un ultimo objetivo de investigacion se expone en
cuanto analisis del binomio realidad-proyeccién en la
visién psicoanalitica de la construccion de conocimien-
to (BALDINO 1993). De ahi que en estos estudios se
analice el efecto de concienciacion en el uso de lenguaje
y su deseo de uso. En efecto, se dice en estos trabajos
queloimaginario es sustituido por lo simbélico (LACAN
1991). En Matematicas estos analisis son importantes
en cuanto al valor de la incertidumbre, irracionalidad,
pérdida de control, etc. (WALDERKINE 1988, 1992).

Etnopolitica.

Un ultimo grupo de investigaciones ha tratado los
problemas de lenguaje desde una vertiente politica. En
efecto, ellenguaje matematico tiene en laactualidad un
componente social especifico en cuanto es un vehiculo
de la tecnologia actual. Algunas reflexiones sobre este
tema constatan su papel no sélo instrumental (KEITEL
1991, 1992).

Por otra parte, en la construccion conceptual hay
una dimensién de poder, si se admite que debemos
partir de un conocimiento extra-escolar de la vida que
sobrepase lo estrictamente técnico. Asi, el conocimiento
del lenguaje matematico es para algunos autores un
proceso de adecuacion (KNIJNIK 1993) y no tiene por
qué ser explicitamente un proceso de institucionalizacion
que parta de un planteamiento epistemolédgico distinto
(CHEVALLARD 1992). La discussion de los usos de
lenguaje en ese sentido es importante en la construcciéon
de un conocimiento institucionalizado (DIAZ GODINO
1993) y a buen seguro se daran en los proximos afnos
mas reflexiones sobre las relaciones entre esos usos de
lenguaje y las concepciones politicas.

Sobre esquemas tedricos

Sin extenderse demasiado, valgan las referencias a
cuatro elementos clave:

¢ Semiotica.

e Comprension.

¢ Inteligencia artificial y

¢ Teoria de la informacion.

Los trabajos que aplican esos conceptos a la edu-
cacion matematica tienen un nivel de profundizacién
aun incipiente.

El lenguaje como modo de representacion si ha
llevado a diversas reflexiones que se centran en los
trabajos de KAPUT 1986, 1987, lanociéon deicebergs de
significatividad (JANVIER 1987, reformulado en SANZ
1989), y un esquema interactivo entre los diversos
elementosrepresentacionales (LESH 1985). Nadie duda
ahora que los problemas de lenguaje intervienen en la
formacién de conceptos y son parte clave de los procesos
de comunicacién (LABORDE et al 1989). En suma, el
lenguaje -en el decir de psicolingtiistas- es un medio de
regulacion y control de la actividad y pensamiento
(BEAUDICHON 1982, VIGOTSKY 1934).

En Teoria delainformacion, lareflexion presentaya
modelos matematicos que nacen de los trabajos de De
SAUSSURE (1915) hasta el esquema de SHANON
{1949). En base a esos estudios, se mejora el esquema
de extraccién de la informacién (AGUILAR 1986) como
se ilustra a continuacién.

Extraccién de la informacidn
. Error de Accidn de
Ruidos prediccion correccién
T l Riéplica
HComparador)stCorrector dsl
gensrador
Informacién L -
Recibida Predicha
MENSAJES
Conclusiones

Hemos recuperado a lo largo de esta revision el
reconocimiento funcional de distintos tipos de investi-
gaciones: analisis superestructural, interestructural,
funcional (de desarrollo e implementacién), infraes-
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tructural y tedrico. Nadie pone en duda la necesidad de
un mayor numero de investigaciones en todos esos
campos, peronos atreveremos a manifestar, junto alas
conclusiones, la necesidad de incidir mas en algunas
de ellas. En resumen, en todos los trabajos se pone de
manifiesto la importancia de:

(a) Reconocer el valor curricular de nuestro DCBy
adaptaciones autonémicas en cuanto transmitir el
valor e importancia de tratar el paso del lenguaje
natural a los diversos tipos de lenguajes en la educa-
cidon matematica basica de los individuos. Nos parece
que dichas formulaciones son méas profundas que las
propias aportaciones de los Standards. Ademas de
promocionar dichas ideas, se requiere investigar mas
sobre las diferencias entre los «usos» de los diversos
lenguajesy susrelaciones; implicaciones positivas ono
de un uso mas amplio del lenguaje natural para iniciar
determinado trabajo. En ese sentido, lo ya conocido
sobre el valor del lenguaje no debe aplicarse a la expre-
sion verbal (AZZOLINO 1990), sino a todo simbolo
visual (NORTES 1991) para: comprender, recordar,
representar, comunicar, construir, generar y facilitar
la creatividad, y reflexionar sobre lo ya realizado.

Consideramos que seria importante que los analisis
estructurales (propios de la década pasada) se cen-
traran en suintegracion en el proceso de aula, mas que
en analisis estaticos de un momento determinado. Asi,
aunque deben realizarse analisis de resultados de las
aplicaciones curriculares, no deberian ser el centro de
atencién focal en los proximos afios. En todo caso,
precisamosreconocer las influencias que hay en cuanto
«saber de esos analisis» para la formacion del profesor.

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

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

(d) Implementar, con mayor énfasis, actividades de
generalizacién y analisis que no pierdan de vista el
elemento comunicativo de lenguaje. Como se ha mos-
trado, las influencias analizadas han propiciado o
remodelado «nuevas teorias sobre la construccion del
conocimiento matematico». Pero, en el campo de lo
seméantico queda atin mucho por investigar.

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

() Saber que en una sociedad marcada por elemen-
tos tecnologicos, donde la comunicacion juega un valor
importante, no debe menospreciarse el uso de medios
tecnologicos y de comunicacion de masas asi como el
analisis de las implicaciones de los mismos en la
educacion matematica. Los trabajos de popularizacion,
video, uso de medios informaticos,... shasta qué punto
influyen en la construccion de conocimiento? Sabemos
algunas ventajas en cuanto la capacidad de visua-
lizacion, reconocimientoy codificacion, pero no mucho
mas...

(g) Implicarse en la reflexién politica que implica el
analisis de motivaciones que se dan segun el trata-
miento del lenguaje en la educacion. Es decir, valorar
las influencias de partir de la realidad de los individuos
hacia el saber institucionalizado o el proceso inversoy
analizar las dificultades que implica los posibles «usos
de lenguaje» distintos que se derivan de una u otra
concepcion. Ante la necesidad de mas investigaciones
en Espana sobre estos temas con mayor profundidad,
notemos que si se han hecho muchas aportaciones en
el campo del desarrollo en el aula. Por ello, debe
incentivarse la investigaciéon que analice las interac-
ciones entre la actividad de aula que usa los diversos
lenguajes y sus interrelaciones con la construcciéon de
conocimiento de estudiantes y profesores.

Quizas sea que las relaciones lenguaje-matematica
existen solo en el placer de muchos profesores e
investigadores... y se han usado métodos anticon-
ceptivos. Quizas es que hay miedo al embarazo de
trabajos sobre el tema, ... Pero, como catalizadores
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posibles de esta pareja, ya sea fecundacién «in vitro o,
mejor, «in vivor, en el aula (VINNER 1992), pensemos
que no deberia importarnos superpoblar el mercado de
produccion cientifica sobre el tema, engendrando nue-
vos «habitantes».
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