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Introduccion

Se reportan los resultados parciales de una investigacion exploratoria cualitativa, para
identificar los obstaculos de aprendizaje en los procesos de traduccion entre los
diferentes codigos del lenguaje matematico en la resolucion de problemas de Geometria
Euclideana que enfrentan los estudiantes de licenciatura del Centro Universitario de
Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara.

Se disenaron problemas en los que se pide al estudiante traducir el planteamiento
verbal de una proposicion a sus correspondientes representaciones simbolica y grafica,
en los primeros temas del programa de estudios. Posteriormente se hizo un analisis
lingiiistico para clasificar aquellos obstaculos y errores encontrados.

El término obstdculo se utiliza como sindnimo de dificultad, mientras que un
problema es una cuestion por resolver, los errores son trasgresiones a las normas

establecidas por convenciones previas para el uso del lenguaje matematico.

Contexto

El Departamento de Matemdticas del Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenierias (CUCEI) oferta la materia de Geometria Euclideana a estudiantes de cuatro
licenciaturas: ingeniero en comunicaciones y electronica, ingeniero topografo,
licenciado en matematicas y licenciado en fisica. Cada estudiante se inscribe en el grupo

de su eleccion; cada uno de los 12 grupos disponibles estda formado por



aproximadamente 30 estudiantes. La carga horaria del curso es 64 y su duracion es de
16 semanas.

El aprendizaje de las reglas de representacion simbolica suele comenzar con una
lista de simbolos y su correspondiente significado; se continla con una seriec de
ejercicios de aplicacion de las reglas de simbologia, y actividades de traduccion entre

las representaciones verbales, simbolicas y graficas.

Planteamiento del problema de investigacion
El problema involucra las dificultades que se presentan en la solucion de problemas de
la Geometria Euclideana, relacionadas con el uso de los codigos del lenguaje
matematico.

Los obstaculos a investigar se relacionan con el uso inadecuado del lenguaje, lo
cual repercute en errores de representacion de las proposiciones matematicas

involucradas en la solucion de problemas.

Preguntas de investigacion

1. (Cuales son los obstaculos que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de la
Geometria Euclideana en relacion con el lenguaje matematico?
2. (Qué tipo de errores de representacion verbal, grafica y/o simbolica cometen los

estudiantes al resolver problemas de Geometria Euclideana?

Objetivos

e Identificar obstaculos en el aprendizaje de la Geometria Euclideana,
relacionados con el lenguaje matematico.

e Identificar y clasificar los errores de traduccion entre los diferentes codigos
utilizados en la Geometria Euclideana, asi como determinar cual es la influencia
de dichos errores en la representacion de los problemas y/o teoremas

respectivos.



Marco tedrico

La representacion de un concepto matematico es considerada como una sefal externa
(signo o marca) que lo muestra y hace presente; incluye esquemas e imagenes mentales
con las que el individuo trabaja sobre las ideas matematicas (Rico, 2000). Mediante las
representaciones matematicas es posible asignar significados y comprender estructuras
matematicas (Radford, en Rico, 2000).

Los enunciados matematicos pueden ser representados en forma verbal mediante
un lenguaje especializado que se desarrolla sobre la estructura del lenguaje cotidiano y
posee una gramatica propia.

La representacion grafica es la imagen de uno o mas conceptos, y las relaciones
que se plantean entre ellos en una proposicidn matematica; puede incluir letras que
asignen nombres especificos a la figura.

El uso de los simbolos matematicos para representar uno o mas conceptos y las
relaciones que guardan entre si, constituye otra forma de representacion que se relaciona
con las anteriores y obedece a un codigo especifico.

La traduccion entre las diferentes formas de representacion constituye el
principal interés, ya que implica el dominio del lenguaje matematico.

Se construyeron reglas de sintaxis para la representacion simbolica de la
geometria euclideana, que constituyen la referencia para el andlisis de los errores
detectados. Estas reglas incluyen una lista de constantes, variables simples y derivadas,
predicados y construccion de enunciados.

Actualmente se trabaja en construccion de la gramatica del espafiol
especializado de la Geometria Euclideana y posteriormente, se pretende abordar la

sintaxis de la representacion grafica de esta disciplina.



Errores en la solucion de problemas matematicos.
El analisis lingiiistico de las respuestas parte de la consideracion de que los errores que

se presentan en la solucion de problemas de la Geometria Euclideana son de tres tipos:

e De representacion de objetos y enunciados matematicos.
e Deductivos
e Axiomaticos o de aplicacion de la teoria (definiciones, propiedades, axiomas,

teoremas, lemas, corolarios, construcciones) en el procedimiento de solucion.

Estos no son excluyentes entre si, ya que un error de un tipo puede tener consecuencias

en los otros dos.

Metodologia
A un mes de comenzado el curso de Geometria Euclideana, se acordo con un profesor
de la materia aplicar los cuestionarios a sus dos grupos.

El cuestionario comienza con las instrucciones para responder a las preguntas:

Para cada inciso, dibuje un esquema, designe los puntos necesarios y escriba
simbolicamente la situacion dada.

1) La recta que pasa por los puntos S y T se intersecta en el punto R con el rayo
que inicia en R y se prolonga hacia U

2) La recta a es perpendicular a la recta b, en el punto P

3) La distancia entre un punto y una recta es igual a la longitud del segmento
perpendicular que los une.

4) El punto P equidista de los lados del triangulo ABC.

5) Un punto cualquiera sobre la bisectriz de un angulo equidista de los lados del
angulo.

6) Un punto cualquiera sobre la mediatriz de un segmento equidista de los

extremos del segmento.



Participaron 50 estudiantes quienes respondieron las preguntas individualmente sin
consultar apuntes o libro. No hubo restriccion de tiempo para responder el cuestionario.

Los temas incluidos en el cuestionario son: conceptos fundamentales de la
geometria euclideana, angulos y triangulos. Se busco averiguar las posibles dificultades
que se presentan al simbolizar los términos recta, rayo, segmento, bisectriz de un angulo
y mediatriz de un segmento.

Posteriormente se llevdo a cabo un andlisis lingiiistico de las respuestas para
identificar los obstaculos y errores relacionados con el lenguaje matematico.

En una etapa mas avanzada del mismo curso, se aplico a los estudiantes un
segundo cuestionario con problemas de demostracion y de solucion numérica acerca de
los temas de circulos y semejanza de tridngulos, aunque los resultados no se incluyen

en este trabajo.

Resultados
Todos los estudiantes hicieron la representacion grafica del problema 1 (una recta y un
rayo se intersectan en el inicio del rayo), aunque diez de ellos presentaron el caso
particular de perpendicularidad lo cual constituye una insuficiencia de generalizacion.
Cuatro personas hicieron una figura que no corresponde a la situacion dada.

Los errores mas frecuentes en la representacion simbolica de este problema

fueron la representacion de recta y rayo y la construccion del enunciado de interseccion.

N

La simbolizacion de longitud (ST) en vez de recta (S7 ), rayo ( RU ) o segmento
(AB) es considerada como un error de traduccion entre los codigos verbal y simbélico,

ya que todos ellos representan variables distintas en la notacion simbolica.



Simbolizar el rayo con un solo punto (E) o asignar letras minusculas a los
puntos son errores de sintaxis, aunque otros lenguajes especializados, como el de la
fisica, las utilicen de esa manera.

El enunciado de interseccion entre dos lineas es triadico, puesto que establece la

relacion entre tres variables: dos lineas cualesquiera (recta, rayo, segmento o cualquier

> -

curva) y el o los puntos que tienen en comun. Entonces ST I RU presenta un error de
sintaxis puesto que omite el punto de interseccion. En cambio la expresion
ST1 RU =R se clasific6 como error de traduccién ya que el enunciado cumple las
reglas de sintaxis, pero se simbolizaron segmentos en vez de recta y rayo.

Otra manera correcta de simbolizar el problema 1 incluye dos enunciados

“«—>

diadicos que expresan la pertenencia de un punto a cada linea: R € S7,R € RU . Sin

N

—
embargo, se encontraron errores de sintaxis en respuestas como S7 € RU, que

también es de aplicacion de teoria ya que una recta no puede pertenecer a un rayo.

Practicamente todas las representaciones graficas del problema 2 (dos rectas son
perpendiculares) son correctas, aunque solamente trece estudiantes marcaron los
angulos rectos. Se encontraron 19 respuestas correctas a la representacion simbolica; 16
estudiantes construyeron adecuadamente el enunciado de perpendicularidad, pero
representan mal las rectas (sin el diacritico ‘<>”, o con pares de letras mintsculas).

El problema 3 enuncia la definiciéon de la distancia entre un punto y una recta,
que es necesaria para responder los problemas 4 y 5. Se incluy6 en el cuestionario para
descartar la falta de conocimientos previos para las respuestas a estos dos problemas.

Sin embargo, la redaccion de este problema causé mucha confusion al traducirla al



codigo simbolico; quiza esta dificultad repercutid en los errores cometidos en los
siguientes problemas.

A pesar de que la mayoria de los estudiantes dibujaron y simbolizaron
correctamente las rectas perpendiculares en el problema 2, en éste hubo mayor cantidad
de errores y solo hubo tres respuestas correctas a la representacion simbolica; cinco
personas no contestaron este problema (ni grafica ni simbolos); 30 alumnos no hicieron
la representacion simbolica, aunque si trazaron alguna figura, mientras que ocho de
dibujaron una figura que no corresponde al enunciado.

Los problemas 4, 5 y 6 representaron mayor dificultad para los estudiantes, en
ambas representaciones pues se registrO una mayor cantidad de estudiantes que no
respondieron al problema. Estos problemas involucran conceptos tales como la distancia
entre un punto y una recta (4, 5), la bisectriz de un dngulo, la mediatriz de un segmento
que son conceptos basicos de la Geometria, pero también pueden ser considerados como
términos complejos del espafiol especializado, ya que requieren varias condiciones para

su representacion grafica y/o simbdlica.

Respuesta a preguntas de investigacion
Los obstaculos en el aprendizaje de la Geometria Euclideana, relacionados con el

lenguaje matematico, se clasifican en:

1. Términos del espafiol especializado, a los cuales corresponden dos o mas
condiciones que deberan representarse con dos o mas expresiones simbolicas,
y/o caracteristicas en la representacion grafica. Por ejemplo, la mediatriz de un
segmento.

2. Términos o sintagmas del espafiol especializado que tienen significados muy
precisos, con mayor exigencia de exactitud que en el lenguaje cotidiano. Aqui se
incluyen expresiones tales como “un punto cualquiera”, “si y solo si”, “uno y

solo uno”.



3. Influencia de otros lenguajes especializados (como el de la fisica) en la

representacion simbolica de términos tales como recta y rayo.

Estos obstaculos pueden ser la causa de errores en la solucion de problemas de la
materia.
Desde el punto de vista lingiiistico, los errores detectados en esta etapa de la

investigacion corresponden a dos categorias:

1. Errores de sintaxis en la notacion simbolica y/o representacion grafica. Uno de
los ejemplos mas frecuentes es la construccion incompleta del enunciado de

interseccion entre una recta y un rayo, o simbolizar el rayo con una sola letra.

>

2. Errores de traduccion de entre codigos. Por ejemplo, AB en vez de 4B, ya que

el término “recta” se representa como la longitud del segmento AB.

Conclusiones

Se encontré mayor cantidad y variedad de errores en la representacion simbolica de
cada problema que en su correspondiente representacion grafica. Una posible razén de
ello es que el codigo de la representacion grafica es mas flexible que los codigos
simbdlico y verbal.

Es conveniente que las reglas para la notaciéon simbodlica de la Geometria
Euclideana se presenten asociadas a definiciones, propiedades, axiomas y postulados
que les den sentido.

Los conceptos basicos deben mostrarse tanto en forma verbal como en sus
correspondientes representaciones grafica y simbolica para propiciar un mejor
aprendizaje de los mismos y del lenguaje matematico.

En el caso de las reglas para simbolizar recta, rayo, segmento y longitud,

conviene presentar una secuencia que agrupe todas las variables cuya representacion



simbdlica incluye un par de puntos y poner el énfasis en la variacion del significado
segun el diacritico utilizado («», —, —) o la ausencia del mismo.

La clasificacion inicial de obstaculos y errores relacionados con el lenguaje
matematico, se usard para perfeccionar las reglas de sintaxis de la notacion simbolica y
avanzar en la construccion de la gramatica del espafiol especializado de la Geometria
Euclideana.

En la siguiente fase de la investigacion se trabajara con problemas de los seis

posibles procesos de traduccion entre pares de codigos:

1. simbolico = verbal
2. grafico - verbal
3. simbolico = grafico
4. grafico = simbdlico
5. verbal - grafico

6. verbal = simbdlico
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