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Resumen:El uso de los lenguajes matematicos es una defiasltddes méas importantes en
el aprendizaje de la Matematica; su relacién carceptos, propiedades e interpretaciones de
los alumnos se presenta en forma constante enslagats situaciones aulicas, cualquiera sea
el tema o la rama de la matematica que se trate.pgEsblematica inicia la investigacion que
se realiza en 8° afio de la N.E.S. de la EscuelmPersitaria Fray Mamerto Esquit (UNCa),
la cual tiene como meta incentivar a los docentpkmtear sus clases teniendo en cuenta la
comunicacion en el aula. Para ello se descubreralyzan dificultades y errores en la forma
de “expresar” la matematica y su relacion con twgenidos y procedimientos involucrados.
En este trabajo se consideran los dos primerodesiw#el analisis didactico de Font: el
primero describe la secuencia de practicas mateasaty el segundo los objetos matematicos
implicitos en dichas préacticas. Ademas se analigartorno a los objetivos planteados, los
conflictos propios del lenguaje utilizado. Las atvaeiones realizadas se tabularon realizando
comentarios sobre las mismas y se compararon lalisiandescriptos para la conclusion

donde se incluyen recomendaciones sobre la pratdmente.

Presentacion: La comunicacion en el aula de Matematica puedseptarse de diversas
maneras: a traveés de palabras (un enunciado, gtradaion, etc.), de un escrito (desarrollo

de un problema, respuesta a una pregunta, ete)goaficos (dibujos representativos, mapas,



etc.). Es decir, esta constantemente presenteldaidme entre los lenguajes algebraico,
coloquial y grafico. De hecho, esa relacion forma astructura en el desarrollo del individuo
gue pone en evidencia habilidades, como la int&xpi@n y deduccion, fundamentales para
aprender esta ciencia. Un analisis exhaustivo diorlaa de comunicarse de un alumno
permite obtener una vision muy fructifera de cuateslos motivos de ciertos conflictos tanto
en la forma de expresarse como en el pasaje estdidtintos lenguajes. Por ello, trabajamos
con la siguientenetodologia

= Observacion de clases y obtencion de datos reésrent interaccion entre el profesor

y alumnos objetivos.

» Tabulacion de datos con comentarios iniciales dilra

= Clasificacion de datos en base a los niveles tigl analisis didactico de Font.

= Deteccion de conflictos categorizados segun eldgtenguaje al cual se refieran.

= Conclusiones con recomendaciones para el profesor.

Los objetivos planteados son:
» Analizar los lenguajes matematicos utilizados perdlumnos y el profesor.
= Determinar los conflictos generados por el usamdallstintos lenguajes.
= Valorar la importancia de la relacion de los distintipos de lenguaje matematico en

la clase para la comunicacion de un concepto deraanas eficiente.

Marco tedrico: Font (2008) propone cinco niveles de andlisisaidé para ser aplicados a
situaciones de aula basandose en el enfoque onftgem Nivel 1. Identificacién de
practicas matematicadlivel 2. ldentificacion de objetos y procesos matematiddisel 3.
Descripcion de interacciones en torno a conflickisel 4.1dentificacion de normadyivel 5.
Valoracién de la idoneidad interaccional del procgs instruccion.

En este trabajo se consideran los dos primerogesiyese analizan, en torno a los objetivos
planteados, los conflictos propios del lenguajézatio. El primero de estos niveles lleva a
describir la secuencia de practicas matematicaswliga elementos distintos: un agente que
realiza la practica y un medio donde se realizag®e caso, el profesor en el aula cuyas
practicas estan orientadas al aprendizaje de ctoscgp relaciones matematicas. En el
segundo nivel se consideran, entre otros aspestosp de los distintos lenguajes, objetos y

procesos matematicos reflexionando sobre su ddaatsi las tipologias de unos y otros.



Identificacion de practicas y objetos matematicod.as acciones (linglisticas o de otro tipo)
qgue realiza un individuo tanto para la resoluci@pdoblemas matematicos como para la
comunicacion con otros a fin de validar una afindicse conocen comg@racticas
matematicasEstas practicas se realizan muy a menudo, especitdntuando el profesor
disefia un ambiente de interaccién constante enedehdlumno afirma, justifica y opina
sobre los temas tratados. A continuacion se amalas interacciones en clase realizadas

sobre la observacion que consta en el Anexo.

I. Corrige el lenguaje utilizado del Alumno 2 parantiicar los ladog*).

II. ldentifica la ecuacion representativa del problaieala suma de angulos
interiores, utilizando la propiedad estudiada ymplazando las hipotesis.

Alumno | ;. Resuelve la ecuacion.

IV. Define a los paralelogramos utilizando la propiedadigualdad de ladas
opuestog**) .

V. Define angulo recto.

I. Relaciona los conceptos de concavidad en angutaadrilateros.
II. Denomina a los lados con las letras de los vér(iyes

Alumno | ||, Reconoce la correspondencia entre la diagonal deuadrilatero y la
hipotenusa de un triangulo rectangulo.

IV. Define rombo como un cuadrilatero que tiene todssasngulos agudos.

I. Enuncia definiciones y propiedades.

[I. Guia alos alumnos en las actividades propuestasaftware matematico
lll. Guia a la clase en un problema practico que regjligeraplicacion de la
Profesor . . o

igualdad de angulos interiores opuestos.
IV. Realiza el trazado de la altura de un paralelogramo

V. Corrige al Alumno 1 sobre la definicion de parajgéomo(**) .

Identificacion de objetos matematicosPara que un individuo realice practicas matemstica
debe contar con el conocimiento de conceptos métmague lo permitan, cuyo uso se
explicita en las proposiciones y procedimientos geeaplican. Ademas, para justificar y
defender ciertas decisiones 0 posiciones respeaio problema, se debe contar con un
lenguaje matemético apropiado para justificarles.dEcir, las practicas mateméticas estan
sustentadas en distintobjetos mateméaticague el individuo utiliza uso para ejercerlas.



LENGUAJE

|

Alumno 1 AB y CD; ecuacion; lados iguales; grados
Alumno 2 angulo; concavo; dividir; lado; A y C; hipotenusigagonal; grados
cuadrilatero; &ngulo; concavo; convexo; mayor; nnecartar; recta; interior;
Profesor exterior; segmento; grados; diagonal; adyacenfdementario; altura;
paralelo; perpendicular; perimetro; area; teoremRithgoras; D/2
CONCEPTOS
Alumno 1 | ecuaciones; resolucion de problemas; igualdad gleesetos; s. sexagesima
Alumno 2 angulo céncavo; diagonal; triangulo rectangulsesagesimal
Profesor cuadrilateros; concavidad; recta; segmento; ladagashal; posicion relativ
de rectas; altura; s. sexagesimal; teorema dedpPéag
PROPOSICIONES
AUMNG 1 AB y CD son lados opuestos; A+B+C+D = 360°; losokmdpuestos deben s
iguales; los angulos miden 90°
tiene un angulo céncavo; debe dividir en dos ladogC son lados opuestos
Alumno 2 la diagonal es la hipotenusa; sus angulos tiengrosnge 90°
Profesor hay un lado que mide mas de 180°; podemos esBritiir= 2B; los lados
opuestos deben ser paralelos; la mitad vale D/2
PROCEDIMIENTOS
Alumno 1 resolucion de ecuaciones
Profesor determinacion de concavidad en forma grafica; ttazke paralelogramo
ARGUMENTOS
Alumno 1 los angulos Ay C son iguales
Profesor B=D

Identificacion de conflictos: Clasificamos los conflictos detectados en:

= ConceptualesLas expresiones erroneas muchas veces se debmarmetaciones

erroneas de ciertos conceptos. Por otra part@jtlde participacion se origina en la

ausencia de un contenido conceptual para realimafirmacion.

= De lenguaje El uso de palabras inapropiadas para referirse abjeto matematico

puede generar confusion o futuros obstaculos pamoocimiento nuevo.

= De transferenciaEl circuito entre los lenguajes simbdlico, graficooloquial es uno

de los mayores puntos criticos del proceso de angafaprendizaje de la matematica.



Algunos conflictos identificados en las observaesson:

[72)

El profesor enuncia las propiedades de los paaimhoos, entre ellas «lo
angulos adyacentes a un lado son suplementarmsealno es
Conceptuales| . .
interpretado por los alumnos a menos que dichos pas de angulos se

sefalen sobre el dibujo

El profesor indica: “Trazamos un segmento con al earemos si el
—_ | cuadrilatero es coéncavo o convexo”. Los alumno#keel proceso en sus
e lenguaje ) _
computadoras. “¢,Qué pasa si es convexo?”, preguptafesor, a lo que

un alumno contestaDebe dividir en dos lado&

5 El profesor pregunta: “¢ Cuanto vale la mitad?” kefdo la diagonal
e

_ indicada por DNadie responde. Posteriormente, en ejercicios
transferencia

numéricos calculan dicha mitad de forma inmediata.

Conclusiones y recomendacione<€n el rol del profesor como guia para que los ahsn
encuentren la solucion por ellos mismos, se puettEnocer la escasez de herramientas que el
alumno usa para resolver un problema (puede cardar mas herramientas, pero no
recordarlas o no saber aplicarlas). Esto muestdifilil que es para el alumno la aplicacion
de un contenido; a muchos les cuesta interpretaolver y justificar mientras que otros lo
hacen sin evaluar luego si lo realizado es corrécaevision de una tarea es un habito que
debe implementarse, pues permite detectar errdadk&as que han sido pasados por alto.
En primer lugar reconocemos que el mismo profesede ser muchas veces un obstaculo
para el desarrollo de habilidades ya que en ciedasiones:
= No otorga el tiempo necesario para que el alumifiexiene o discuta con sus
compafieros sobre la resolucion de un problema.
= No utiliza con la frecuencia adecuada ejercicios e¢dnaula que requiera la
participacion de los alumnos. En este caso, util@dgunos problemas que tienen
varias vias de solucién es una herramienta didadtitpara enriquecer el debate.
= No incluye en las guias précticas suficientes mjexcde aplicacion donde el alumno
deba reconocer el objeto matematico a utilizastifjaar sus acciones.
Por otra parte, las practicas matematicas de loarals se ve empobrecida debido a la falta
de pensamiento l6gico fundamental para un desardatiuctivo, propio de la edad de los
mismos. Para reforzarlas, es necesario contexamdbhz resultados de un problema, como

ejercicio de la relacion que existe entre el lejgyinabitual y el lenguaje matematico. Se



pueden enumerar una serie de practicas mateméatieaslieben pretenderse que el alumno
realice, con el fin de optimizar el aprendizaje:

* Realizar definiciones coloquialeBlo es un imposible que el alumno exprese con sus
palabras una definicién o una propiedad intentarwdgenerar contradicciones.

» |dentificar hipdtesis:Separar o enfatizar los datos de un problema esacinadad
importante que permite a los alumnos aprenderrddeeenunciados con la atencion y
el cuidado necesarios. Podemos complementarloacorehcion de los conocimientos
matematicos que nos seran Utiles para resolverlo.

* Reconocimiento graficoEl uso de problemas que requieran la identifmacile
figuras geométricas es importante, debido a qualloanos generalmente asocian las

mismas con ciertas posiciones, sin tener en cugrgalicha posiciéon puede variar.

El uso de software es una oportunidad Unica derpoaleajar tanto con figuras geomeétricas
como en otros temas matematicos. No debe habebugo &ino un uso debido y consciente
del mismo, como complemento y no como camino Unico.

Como punto positivo de esta observacion, los alunam participado de la interaccion aulica
de manera constante. Mas alla de no poseer undgngdecuado o de cometer errores mas
bien del tipo formales, el enriqguecimiento queaggd en dicho intercambio es probablemente
el mas importante de la clase. El alumno generaknenmas de lo que expresa o dice, y esto
es un tema que debe tratarse con dedicacion, pa&ciepstrategias de comunicacion.

Por ultimo, debe entenderse que el alumno no teigya matematico. Asuntos como no
diferenciar entre una definicibn o una propiedad deten ser urgentes. Corregir tantos
detalles podria seguramente inhibir al alumno yptatecontra su aporte a la comunicacion.
Debe enfatizarse otras cuestiones mas acordessé&roniebjetivos planteados, para que las

etapas del aprendizaje matematico fluyan de mameracta y a su debido tiempo.

Anexo: Las observaciones detalladas a continuacion seaeat los dias 13 y 14 de octubre
de 2011 en el curso 8vo “B” de la Escuela Preusitaia “Fray Mamerto Esquiu”. El tema

tratado euadrilateros: Definicion, clasificacion y propiedes.

El profesor define cuadrilateros y luego lo clasifi

P —Un cuadrilatero es convexo si todos sus angulosnsamores que 180° (traza en|la

pizarra el signa< y a su lado escribe “menor”). Para comprobarl@ ratta debe cortar|a




lo sumo en 2 puntos. Un cuadrilatero es concatiers2 un angulo mayor que 180°.

Al —¢;Uno sélo?

P —Si, y en el caso de un cuadrilatero concavo, ecta icorta en mas de 2 puntdg.)(

A2 —Tiene un angulo concavo.qy

El profesor continda la clase. Comunica a los chapee va a enunciar la propiedad gen
para todos los cuadrilateros. Los alumnos tomaa detio que explica el profesor.

A2 —Me quedé... ¢ Para cualquier?

P —Todos o cualquiera, es lo mismo. La propiedad: diceuma de los angulos interion
de un cuadrilatero es 360*3}

El profesor continlia su clase desde una computgaoyactando su imagen sobre la pa
y utilizando el software libre Geogebra dibuja wadrilatero.

P —Dibujamos un segmento para ver si el cuadrilé&srodncavo o convexo.

A2 —Debe dividir en dos lados4()
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El profesor lo hace, mientras los alumnos que tmvdas netbooks lo hacen alli. Luego,

modifica el cuadrilatero convexo hasta obteneraoravo. 15)

P —Vean que hay un angulo que mide mas de 180°.

Al —¢ Cual seria?6)

El profesor sefiala el angulo y el alumno quedaaramé. Realiza el mismo procedimier
con el segmento para mostrar que el cuadrilaterobasavo. Continta la clase con
clasificacion de cuadrilateros.

P — Paralelogramo: Es un cuadrilatero con sus ladogsips paralelos. Sus propieda
son: sus lados opuestos son iguales, sus angui@goias opuestos son iguales,
diagonales se cortan en un punto que las divigeges iguales y los angulos adyacent
un lado son suplementario$7). Dibuja un paralelogramo ABCD en la pizarra.

P —¢ Cuales serian lados opuestos?

A2 -AyC.

Al -ABY CD. (*8)

P —Bien. Ahora, ¢ alguien recuerda la definicion degdnales?+Q)

Nadie responde. Varios de ellos buscan en sustaarfgdefinicion. El profesor, sobre
mismo dibujo, nombra los elementos del paralelograrolusive la altura.

P —Para la altura prolongamos la base y levantamasegmento perpendicular al angy

opuesto. ¢ Saben que es perpendicular?
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Contestan a coro que no. El profesor explica yalommnos quedan conformes, pero acls




no saber lo que edtura. El profesor les indica que justamente ese segnparpendicular
se conoce como tak10). Luego, el profesor enuncia perimetro y area yrdajemplo que

consiste en dado un angulo de 70° encontrar ldantes, a lo cual pasalumno 1 a
resolverlo. Escribe A+B+C+D = 360° y debajo 35°+B+8D = 360° y se detiene. 11).

El profesor guia la clase hasta deducir que B @iDppopiedad.

P —Entonces podemos escribir B+D = B+B = 2B y asi AEBD = A+C+2B. (*12)

Los alumnos dudan pero lo aceptan. La alumna amtnesolviendo hasta llegar a
solucion B = 110°. El profesor da por terminadcejekrcicio, y recurre a la computadd
para ensefiar a dibujar un paralelogramo.

P —Para dibujar un paralelogramo, ¢, como deben séados opuestos?

Al —Iguales. (13)

P —Paralelos — corrige pero no se justifi¢a.4)

Basandose en ello, construye el paralelogramo osesadas paralelas y ensefia a ma
sus angulos interiores. Continda la siguiente atasda definicion de rectangulo.

P —Tiene todos sus angulos rectos.

Al —Miden 90°. {15)

P —¢ Como tiene que ser una recta para que formetmnmangulo de 90°?

Los alumnos no responden.1@). El profesor enuncia perimetro y area y los chitmo

comprenden. Ademas reconocen el uso del teorerRédatpras en el calculo de diagonal.

A2 —La diagonal es la hipotenus&lT)

La clase continta con la definicion y propiedadelsatiadrado, sin interrupcione$18).
Luego, se inicia el estudio del rombo.

P —¢ Qué es rombo?

A2 —¢ Puede ser que sus angulos tengan menos de"99f? (

P —No. El rombo es aquel cuadrilatero que tiene t@iesados iguales. Z6)

El profesor explica que las diagonales del rombalisen menor y mayor y que s
perpendiculares entre si, y ademas se cortan pmrga medio.

P —¢ Cuanto vale la mitad? — sefiala la diagonal magarada por D.

Nadie responde.

P —¢DI2? (21)

El profesor enuncia las férmulas de perimetro w,astn deduccion de por medio, y

formulas para el calculo de diagonale22* La clase finaliza con ejercicios de aplicacic

D

=

a

rcar

DN

as

n.




*1: La recta no es arbitraria; el profesor deberiaraclque “existen” rectas que cortan en
mas de 2 puntos.2* El alumno dice algo correcto, pero ¢sabra la aédim de angulo
concavo?3. El profesor aclara que el uso de las expresionealduiera” y “todo” son
equivalentes en lenguaje matematieb. ElI alumno utiliza “dividir” en lugar de “intersea

*5: Los alumnos comprenden la facilidad de convertir cuadrilatero convexo en uno
concavo modificando sélo uno de sus angui6s.El alumno no puede distinguir el angulo
concavo, lo que muestra la dificultad que tienaralizar la figura*7: Los alumnos no
entienden la expresion “angulos adyacentes a wi;ldstinguen dichos angulos sélo cuando
el profesor los sefiala8: El alumno 2 sefiala vértices opuestos y el alummnoriige
correctamente*9: Los alumnos reconocen facilmente las diagonaleardgoligono y las
trazan correctamente, pero no pueden construir angxdila grafica la definicion de
“diagonal”. *10: Los alumnos aprenden el concepto de “altura” erestudio de los
paralelogramos, pero no se da una definicion fompial les permita reconocer la altura de
otras figuras*11: La alumna hace uso de la igualdad de A y C, yacpmece sus valores
numericos, pero no puede hacer uso de la igualdd&lyD para poder resolver la ecuacion.
Esto muestra la problematica de pasar de un leagaaicreto a uno mas abstra¢tt®: Los
alumnos copian pero no parecen haber comprendomo(@s de esperar, les cuesta aceptar
gue se puede escribir B o D ya que son igu&lss.El alumno hace uso de una propiedad; tal
vez no entiende la diferencia entre “propiedad’dgfinicion”. *14: El profesor no aclara la
situacion. La alumna quizas toma como erroneo dperlos lados opuestos son iguales en
un paralelogramo, pero la correcciéon es debidoeasguide la definiciébn y no una propiedad.
*15: El alumno enuncia la definicién de angulo reé¢td: Los alumnos no usan el término
perpendicular y, aunque reconocen graficamente ngul@ recto, no pueden describir la
posicion relativa de las rectad.7: El alumno establece una relacion entre los elevseat|
triangulo rectangulo con el que se forma entreidgahal y los lados. Analogamente, asocia
catetos con base y altura del rectangtll®: Se podria sugerir al profesor el debate de si un
cuadrado es rectangulo y viceversk: El alumno asocia esto seguramente a una imagen
gréfica del rombo, donde a simple vista los anguliden menos de 90*20: Tampoco se
asocia aqui al rombo con el cuadrad®l: Los alumnos no comprenden el significado
algebraico.*22: El alumno puede calcular diagonales o lados afiliib el teorema de
Pitagoras, sin necesidad de utilizar una férmuddijpda.

Cita Bibliografica: Font, V; Planas, N.; Godino, J; (2009) Modelo paranalisis didactico
en Educacion Matematica — Universidades de BamagjdGranada. Espafia



