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RESUMEN

El aprendizaje humano esta vinculado al lenguaje. Este trabajo analiza la relacion entre el lenguaje
matematico y el aprendizaje de las matematicas, resaltando la necesidad de cambiar las metodologias
de ensefianza hacia un enfoque sociocognitivo. Aunque el lenguaje matematico es preciso y sin
ambiguedades, mantiene una conexion con la realidad. Estudios han explorado el papel del lenguaje
interior en la resolucion de problemas matematicos, destacando la importancia de entender estas
dinamicas para mejorar la educacion. Se argumenta que es crucial adoptar un paradigma educativo que
desarrolle capacidades y valores esenciales, especialmente en la ensefianza de las matemaéticas, donde
el lenguaje especifico es fundamental. En Ecuador, el INEVAL ha identificado problemas significativos
en el aprendizaje de matematicas. Evaluaciones a estudiantes muestran deficiencias en conceptos
basicos, comparadas también con otros paises latinoamericanos, lo que resalta la necesidad de mejorar
los procesos educativos. Investigaciones en la Universidad Técnica de Manabi muestran que los
estudiantes necesitan comprender el significado real de las expresiones matematicas. Los docentes
deben enfatizar el uso correcto y significativo del lenguaje matematico, relacionando conceptos
abstractos con ejemplos concretos. El estudio utiliz6 un enfoque mixto cualitativo-cuantitativo, y la
prueba T para muestras independientes mostré mejoras significativas en el aprendizaje tras la
intervencion educativa. El dominio del lenguaje matematico es crucial para desarrollar el pensamiento
critico y l6gico, y facilitar la resolucion de problemas e innovacion tecnoldgica. Un programa educativo
enfocado en la ensefianza explicita del lenguaje matematico puede mejorar significativamente la
comprension y el desempefio de los estudiantes.
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The Influence Of Mathematical Language On The Mathematics Learning
Process

ABSTRACT

Human learning is linked to language. This work analyzes the relationship between mathematical
language and mathematics learning, highlighting the need to change teaching methodologies towards a
sociocognitive approach. Although mathematical language is precise and unambiguous, it maintains a
connection with reality. Studies have explored the role of inner language in solving mathematical
problems, highlighting the importance of understanding these dynamics to improve education. It is
argued that it is crucial to adopt an educational paradigm that develops essential capacities and values,
especially in the teaching of mathematics, where specific language is fundamental. In Ecuador, INEVAL
has identified significant problems in mathematics learning. Student evaluations show deficiencies in
basic concepts, also compared to other Latin American countries, which highlights the need to improve
educational processes. Research at the Technical University of Manabi shows that students need to
understand the real meaning of mathematical expressions. Teachers should emphasize the correct and
meaningful use of mathematical language, relating abstract concepts to concrete examples. The study
used a mixed qualitative-quantitative approach, and the independent samples T test showed significant
improvements in learning after the educational intervention. Mastery of mathematical language is
crucial to develop critical and logical thinking, and facilitate problem solving and technological
innovation. An educational program focused on the explicit teaching of mathematical language can

significantly improve students' understanding and performance.

Keywords: mathematical language, mathematics education, motivation, learning




INTRODUCCION

"Es casi imposible abordar el aprendizaje humano sin la intervencion y participacion del lenguaje”
(Ribes-Ifiesta, 2007, p. 12). El objetivo principal es fomentar un espacio de reflexion sobre la conexion
entre el lenguaje matematico y el proceso de adquirir conocimientos en matematicas. Ademas, se busca
generar conciencia sobre la necesidad de cambiar el enfoque y la mediacion en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas

El lenguaje matematico tiene la ventaja de ser preciso, inequivoco y libre de ambigliedades, a diferencia
de los lenguajes naturales. Esto se debe a que utiliza simbolos y reglas sintacticas bien definidas en lugar
de metéforas. Sin embargo, su autonomia respecto a lo real es sélo parcial. (Gomez, 2014)

Aungue los objetos matematicos son abstractos y sus propiedades se derivan l6gicamente a partir de
axiomas, muchas ramas de las matematicas surgieron de la necesidad de describir, modelar y predecir
fendmenos del mundo real. Por ejemplo, el calculo diferencial para entender el movimiento, la geometria
para medir espacios fisicos, la estadistica para analizar datos.

Por ejemplo, diferentes estudios se han centrado en explorar el rol que cumpliria el lenguaje interior en
la resolucion de problemas, especificamente de nifios y adolescentes frente a problemas légico-
matematicos (Damianova et al, 2012; Dasilveira & Gomes Barbosa, 2012; Villagréan, et al, 2002); el
papel que tendria en la capacidad de ejecutar planes y tomar decisiones (Baddeley & Hitch, 2000;
Lidstone, et al, 2010); el rol en la lectura, la comprension y la memoria (Abramson & Goldinger, 1997;
Larsen, Schrauf, Fromholt, & Rubin, 2002) ; la neuroanatomia del lenguaje interior y las zonas
cerebrales involucradas (Girbau, 2007; Morin, 2005;Morin & Hamper, 2012); el habla interior y su
funcion en el desarrollo de multiple self (Bakthin, 1981; Bakthin, 1984; Hermans & Dimaggio,
2004;Hermans & Hermans-Konopka, 2010),entre otros. Finalmente, existen trabajos que han intentado
completar el modelo tedrico del fendmeno del lenguaje interior, evidenciandose en algunos de ellos un
intento por abordar, a nivel tedrico, otras posibles funciones del fendmeno diferentes a la resolucién de
problemas y control del pensamiento (Cresswell, 2013; Fossa, 2017; Rosenthal, 2012)

Se plantea que el problema radica en comprender que las metodologias empleadas en la ensefianza de
cualquier disciplina no siempre representan un factor de mejora en los procesos educativos. Se

argumenta que es crucial propiciar un cambio de paradigma en la educacién, alejandose del modelo
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conductista aun presente en las aulas y propio de los siglos XIX y XX. Se aboga por adoptar un enfoque
sociocognitivo que sitle la educacion en el siglo XXI, orientandola hacia el desarrollo de capacidades y
valores, considerando los contenidos y métodos como meros medios para alcanzar dicho desarrollo,
fundamental para toda la vida. Se destaca que, en la sociedad del conocimiento, el aprendizaje prevalece
sobre la ensefianza, y se reconoce al ser humano como un aprendiz a lo largo de toda su vida (Romaén,
2005, p. 9).

La propuesta es avanzar hacia una educacion, una escuela y una universidad nuevas, que no solo
transmitan la cultura, sino que también cultiven la inteligencia, entendida como procesos cognitivos y
afectivos (Roman, 2005, p. 14). Para lograr este objetivo, se requiere establecer niveles 6ptimos de
comunicacion, especialmente en el ambito de la ensefianza de la matematica, que posee su propio
lenguaje. El presente trabajo analiza la relacién entre el lenguaje y el aprendizaje.

En el contexto ecuatoriano, se evidencia un problema significativo en el aprendizaje de la matematica,
segun el Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL). Tras evaluar a 45,000 estudiantes en
varias areas, incluida la matemaética, se revela que esta sigue siendo una dificultad para los estudiantes.
Por ejemplo, en el 4° afio de educacion basica, el 25% no alcanza niveles elementales en matematicas;
en 7° afio, el 30% muestra esta tendencia. En 3° afio de bachillerato, el 31% de los evaluados no domina
los nimeros (Informe INEVAL, 2015).

Ademas, se considera relevante comparar el desempefio de los estudiantes en matemaéticas en Ecuador
con el resto de los paises latinoamericanos. Se recurre al informe de la segunda entrega de resultados
del Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE), coordinado por la Oficina Regional
de Educacion de la UNESCO para América Latina y el Caribe (Chile - Julio de 2015).

Los datos provienen de un amplio estudio que incluyd a 1346 estudiantes de primer, segundo, tercer,
cuarto y quinto semestre de varias carreras de la Universidad Tecnica de Manabi en periodo Septiembre
2023 — Enero 2024

Se evidencia un reto significativo en Ecuador y la regién en lograr que los estudiantes adquieran
habilidades avanzadas en matematicas, lenguaje y ciencias naturales. Aunque Ecuador se encuentra en
la media regional en matematicas, se resalta la necesidad urgente de revisar procesos educativos para

mejorar la calidad.
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Los resultados impactan la educacién superior, ya que los estudiantes llegan sin las competencias basicas
necesarias. Se plantea la necesidad de revisar enfoques educativos tradicionales y fomentar la
adquisicion de habilidades, destrezas y valores. Se comparte la perspectiva de Tébar L., quien describe
al profesor como un mediador del aprendizaje, un intermediario que amplifica, adapta, organizay disefia
procesos formativos.

Los resultados de las pruebas PISA, demuestran que los estudiantes no estan en capacidad de enfrentarse
a un problema complejo de la vida real y resolverlo (Bustamante & Linares, 2014); Ademas, el
rendimiento de los estudiantes en pruebas estandarizadas esta intimamente ligado a la formacién
académica y profesional de los docentes (Giraldo & Quintero, 2014) por lo tanto, la formacidn inicial
es mas efectiva si los aspirantes a profesores aprenden las matematicas universitarias de manera similar
a la que se considera que seria deseable como practica escolar y ademas se articula un programa por
competencias donde se deben conocer los fundamentos de la disciplina matemaética ; su papel en la
sociedad y en la cultura; su desarrollo histérico; su estructura y el modo en que las subdisciplinas que la
forman estan relacionadas; la importancia del lenguaje en que se comunica, entre otros (Gémez-Chacon,
2005; Riscanevo-Espitia, 2016)

En este sentido, es importante que los estudiantes no sélo dominen la manipulacién sintactica de
expresiones matematicas, sino que también desarrollen una comprensién semantica, es decir, de su
significado y referencia a elementos y relaciones reales. Esto permite aplicar el lenguaje matematico
para representar y resolver problemas concretos.

Para lograrlo, los docentes deben poner énfasis en que los alumnos reconozcan el referente real de los
conceptos matematicos, utilicen representaciones gréficas y ejemplos de la vida cotidiana que doten de
significado a los formalismos abstractos. De esta manera se potencia el poder del lenguaje matematico
al vincularlo con su capacidad de modelar la realidad.

“El lenguaje matematico puede manifestarse coloquialmente, cuando se expresa en forma oral 0 escrita.
También puede formularse visualmente, cuando se hace presente a través de un simple grafico a mano
alzada o el realizado por un software o una imagen impresa.” (Carranza, 2018)

Por ello, es fundamental para comunicar y aprender conceptos matematicos. Sin embargo, muchos

estudiantes de secundaria no lo utilizan ni comprenden rigurosamente. Esto genera dificultades cuando
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inician estudios universitarios:

. Incapacidad de interpretar enunciados, teoremas y demostraciones expresados con el lenguaje
formal matematico. Esto impide entender lo que se quiere transmitir.

. Confusion al intentar traducir del lenguaje natural al formal, cometiendo errores en el uso de
simbolos, convenciones y reglas sintacticas.

. Problemas para comunicar sus propias ideas y soluciones matematicas por desconocer la
simbologia adecuada.

. Dificultad para validar resultados y realizar demostraciones formales segun los canones de las
matematicas.

. Limitacion para relacionar conceptos y utilizarlos en resolucion de problemas, al no comprender
su significado profundo expresado en notacién matematica.

Es clave que los profesores ayuden a los alumnos a familiarizarse con el lenguaje matematico desde

temprano, enfatizando en:

. Explicar rigurosamente el significado de los simbolos antes de usarlos.
. Ejemplificar traducciones del lenguaje natural al formal.

. Requerir el uso correcto de la notacion en sus ejercicios y evaluaciones.
. Vincular los formalismos con ejemplos concretos para darles sentido.

Dominar el lenguaje matematico es una competencia fundamental para el aprendizaje profundo y el
desarrollo del pensamiento I6gico-deductivo en esta disciplina. Los profesores deben asegurarse de que
los estudiantes lo comprendan y utilicen efectivamente. (Radillo Enriquez, 2005)

Vale la pena aclarar, que la implementacion de un programa educativo enfocado en ensefiar
explicitamente el significado del lenguaje matematico mejorara significativamente la comprension
conceptual y el desempefio en matematicas de estudiantes de secundaria, en comparacion con un grupo
control que no reciba dicha intervencion.

Ahora bien, como se ha expuesto, la falta de dominio del lenguaje matematico dificulta la interpretacion
de enunciados, teoremas y problemas; la comunicacién de ideas matemaéticas; la validacion de
resultados; y la vinculacion entre conceptos formales y sus aplicaciones (Lucas & Aray, 2023).

Al implementar un programa que enfatice la ensefianza directa de la simbologia, sintaxis y terminologia
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matematica se espera gque los estudiantes mejoraran su capacidad para comprender textos matematicos,
traducir entre lenguaje natural y formal, utilizar correctamente simbolos y reglas, comunicar soluciones
y razonar légicamente.

Esto se traducird en un mayor entendimiento conceptual de las matematicas y un mejor desempefio en
tareas como resolucion de problemas, demostraciones y aplicaciones. Diversos estudios respaldan que
conocer el lenguaje es clave para el dominio matematico.

Al comparar con un grupo control sin intervencion, se podrd determinar el efecto diferencial del
programa propuesto sobre la comprensién matematica. Los resultados se analizaran mediante pruebas
estandarizadas y medicion del progreso individual.

La instruccion de diversas ramas de las matematicas, como el algebra lineal, el calculo diferencial, el
calculo integral, el calculo vectorial y las ecuaciones diferenciales, requiere comprension, reflexion e
internalizacion para abordar adecuadamente conceptos contemporaneos. Esto puede lograrse mediante
la guia del docente y el uso de herramientas tecnoldgicas innovadoras que faciliten la ensefianza,
permitiendo asi alcanzar los conocimientos necesarios para enfrentar los desafios del siglo actual (Aray
et al., 2020).

Es importante destacar que la practica del ajedrez, mas que un simple juego, implica un ejercicio de
inteligencia multifacético que puede potenciar diversas habilidades cognitivas y mentales, lo que
contribuye a una mejor capacidad para resolver problemas, realizar célculos y razonamientos
matematicos mejorando asi la comunicacién matematica (Bazurto et al., 2021).

En el disefio de juegos educativos, existen marcos conceptuales como el MDA (Mecénica, Dinamica,
Estética) propuesto por Hunicke (2001), que pueden ayudar a comprender y mejorar el lenluaje
matematico ( Quijano et al., 2023). Ademas, introducir elementos como misiones seleccionables, mini
juegos y roles dentro del juego puede hacer que la experiencia sea mas atractiva y estimulante,
fomentando asi un aprendizaje mas efectivo del lenguaje matematico (Alberto & Francisco2b; Diaz et
al., 2023).

DESARROLLO

La investigacion se centré en explorar la efectividad del lenguaje matematico en el proceso de

aprendizaje de las matematicas., utilizando un enfoque mixto cualitativo-cuantitativo. Se llevé a cabo
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un estudio practico con el objetivo de mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la materia de
matematicas mediante el reconocimiento de los diversos estilos de aprendizaje, al mismo tiempo que
proporcionaba a los docentes una estrategia efectiva para la ensefianza.

El estudio se realizé a 1346 estudiantes de primer, segundo, tercer, cuarto y quinto semestre de algebra
lineal, estadistica, estadistica descriptiva, introduccion a la logica, logica y conjuntos, calculo intregal,
calculo avanzado, y ecuaciones diferenciales ordinarias en varias carreras de la Universidad Tecnica de

Manabi en periodo Septiembre 2023 — Enero 2024

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p
A T de Student -25.2 2690 <.001
T de Welch -25.2 2680 <.001
U de Mann-Whitney 472020 <.001

NOta. Ha uA#uB

La prueba T para muestras independientes se ha utilizado para comparar dos grupos. Aqui esta el

andlisis de los datos proporcionados:

RESULTADOS

1. T de Student:

o Estadistico T: -25.2

o Grados de libertad (gl): 2690
o Valor p: <.001

2. T de Welch:

o Estadistico T: -25.2
o Grados de libertad (gl): 2680
o Valor p: <.001

3. U de Mann-Whitney:




o Estadistico U: 472020

o Valor p: <.001

Interpretacion

1. T de Student:

o La prueba T de Student compara las medias de dos grupos independientes asumiendo

que las varianzas de los dos grupos son iguales.

o El estadistico T es -25.2, lo cual indica una diferencia significativa entre los grupos.
o Los grados de libertad (2690) son suficientes para proporcionar una prueba robusta.
o Un valor p < .001 indica que la diferencia observada es altamente significativa y no se

debe al azar. Por lo tanto, rechazamos la hipdtesis nula (Ho) que establece que no hay diferencia entre
las medias de los dos grupos (1 A = p B).

2. T de Welch:

o La prueba T de Welch es similar a la prueba T de Student, pero no asume la igualdad
de varianzas entre los grupos.

o Los resultados son casi idénticos a los de la prueba T de Student (estadistico T: -25.2,
gl: 2680, p <.001), lo que refuerza la robustez del resultado, indicando una diferencia significativa entre
las medias de los dos grupos.

3. U de Mann-Whitney:

o Esta es una prueba no paramétrica que compara las medianas de dos grupos
independientes, siendo Util cuando no se puede asumir que los datos siguen una distribucién normal.

o El estadistico U de Mann-Whitney es 472020, y el valor p < .001 también indica una
diferencia significativa entre los grupos.

Todas las pruebas (T de Student, T de Welch y U de Mann-Whitney) sugieren que existe una diferencia
significativa entre los grupos A y B. El valor p < .001 en todas las pruebas nos lleva a rechazar la
hipotesis nula en favor de la hipétesis alternativa (H,) que indica que las medias de los grupos son
diferentes (L A # uB). Esto significa que las diferencias observadas en los datos son estadisticamente
significativas y es poco probable que hayan ocurrido por azar.

CONCLUSIONES
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Tras la ensefianza del lenguaje matematico se pudomejorar el aprendizaje de de las diferentes materias
de matematicas en los estudiantes de la Universidad Tecnica de Manabi, se llegaron a las siguientes
conclusiones:
El lenguaje matematico es esencial en el proceso de ensefianza-aprendizaje por su capacidad para
expresar ideas y conceptos con claridad y precision, fomentando asi una comunicacion efectiva entre
estudiantes y profesores. Promueve el desarrollo del pensamiento critico y 16gico, y facilita la conexion
entre diferentes conceptos y areas del conocimiento, lo que conduce a una comprension mas integral.
Ademas, es crucial para la resolucion de problemas, ya que permite formular, interpretar y solucionar
problemas matematicos eficientemente. Su universalidad brinda acceso a conocimientos globales y
fomenta la colaboracion internacional. Asimismo, el lenguaje matematico ayuda en el desarrollo de la
capacidad de abstraccion, esencial para entender conceptos complejos y avanzar en niveles superiores
de las matematicas y otras ciencias. También es una herramienta vital para la innovacion tecnologica y
mejora la comunicacion cientifica, permitiendo compartir y comprender descubrimientos y avances de
manera efectiva. En resumen, el dominio del lenguaje matematico prepara a los estudiantes para
enfrentar los desafios del futuro y contribuye significativamente a su desarrollo intelectual y profesional.
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