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Destrezas comunicativas mediante
lenguaje matematico: Una clave para el

desarrollo tecnolégico
Communicative skills by means of
mathematical language: A key for
technological progress

Eugenio M. Fedriani'"®, Ana M. Martin-Caraballo!'®, Concepcién Paralera-
Morales!*, Angel F. Tenorio!*

'Universidad Pablo de Olavide, Sevilla, Espafia

Resumen

Este articulo sostiene que el lenguaje matematico es una segunda lengua, clave
para el desarrollo tecnolégico; exponiéndose similitudes entre el lenguaje
matematico y otros idiomas, desde la perspectiva del aprendizaje para hablantes
no nativos. En ese sentido, se discute sobre cual seria la formulacion de cada
competencia idiomatica en el lenguaje matematico, describiendo ésta haciendo uso
de ejemplos de situaciones evaluativas. Asimismo, se emplea los fundamentos de la
ensenanza de idiomas para trasladarlos al del aprendizaje del lenguaje matematica
Y, a su vez, al aprendizaje de las propias Matemadticas; reciprocamente, se aboga
por las ventajas del lenguaje formal y las Matematicas para el desarrollo
tecnoldgico y su aplicacion a la ensefanza y acreditacion de las segundas lenguas.
En conclusion, se describe como analizar la competencia del alumnado en el uso
del lenguaje matematico, ya que su uso fluido resulta esencial para comunicar y
expresar sus conocimientos en las diferentes disciplinas cientificas.
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Abstract

This paper contends that mathematical language is a second language, key to
technological development. To support this idea, similarities between
mathematical language and other languages are shown, when considering its
learning for non-native speakers. In this way, language competences are discussed
for mathematical, as well as describing them by means of examples for assessing
statements. Additionally, fundamentals for second language teaching are translated
for teaching mathematical language and, in turn, teaching Mathematics itself.
Moreover, we stand for profits from formal language and Mathematics in order to
foster technological development, in addition to its application for the teaching
and accreditation of a second language. In conclusion, we describe how to analyse
students’ skills for the use of mathematical language, since it must be fluently
mastered to communicate and express their knowledge in the different scientific
disciplines.
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Fedriani et al.
| Introduccion

A lo largo de esta novedosa propuesta, trataremos de demostrar que el lenguaje matematico (LM) puede
ser considerado una segunda lengua clave para el desarrollo tecnolégico, que ademas es capaz de traspasar
otras muchas barreras culturales. Perseguimos un objetivo final doble: por una parte, aprovechar los
avances que han venido aconteciendo en la ensenanza y la acreditacion de idiomas para facilitar la educacion
matematica y mejorar su didactica en lo que respecta al LM como eje vertebrador del conocimiento
matematico; por otro lado, dar a conocer cuales son las caracteristicas de este lenguaje pseudo-formal para
permitir la aproximacién de los expertos en lingtiistica a un ambito que habitualmente consideran ajeno. En
ese sentido, justificaremos como puede formularse la ensenanza del LM al alumnado mediante las
estrategias metodologicas de la ensenanza de los segundos idiomas, analizando la formulacién de cada
competencia lingliistica del LM para su adquisicion por el alumnado de modo que pueda ser evaluable dicho
nivel competencial con estandares compatibles con el Marco Comun Europeo de Referencia para las
Lenguas (MCERL). Asimismo, motivamos Y justificamos con la literatura mas reciente la necesidad de
disponer de este recurso formativo debido a la relevancia que tiene el LM para que el alumnado con
formacién STEM (esto es, Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) sea capaz de entender y aplicar la
tecnologia de la manera mas apropiada y provechosa.

Ya Galileo defendia que la naturaleza es un libro escrito en el lenguaje de las Matematicas y que dicho
lenguaje es el que permite leer y entender lo que ocurre en el mundo real (Galilei, 1623). Aunque el inglés
es actualmente la lengua internacional de la academia y los negocios, las Ciencias Exactas son ampliamente
reconocidas como el idioma sobre el que se articulan tanto la ciencia como la tecnologia. Esto quiere decir
que la Matematica ya es considerada como un idioma en si mismo por quienes la utilizan, pero también que
se apoya y fundamenta en otro idioma, el LM (Ford y Peat, 1988; Avalos et al., 2018; Bailey et al., 2018),
que es, por consiguiente, esencial para el progreso cientifico. Ademas, debe tenerse en cuenta que dicho
idioma no solo es Util para entender la tecnologia sino también para desarrollarla.

La actual revolucién tecnoldgica, en gran medida resultado del esfuerzo de cientificos e ingenieros, se
desarrolla y describe en el lenguaje de las Matematicas (Kuhn, 1962; Martin-Gago, 2009; Riccomini et al.,
2015; Capraro et al., 2017); en ese sentido, Sokolowski (2018) vuelve a plantear como el contexto viene
dado por la ciencia, mientras que las matematicas son las herramientas con las que cuantificar dichos
contextos. Dejamos para mas adelante la disquisicion de si se trata de las propias Matematicas o del LM; en
cualquier caso, es obvio que la dificultad para entender el LM es un importante freno en el uso, la
comprension, la adaptacion, el diseno y la implementacion de tecnologias (Riccomini et al., 2015). En pleno
siglo XXI, para favorecer la capacidad de innovacién e integracion, que estan en el corazén mismo de la
definicion de las competencias formativas, es esencial comunicarse en segundas lenguas, asi como poseer
una formacion adecuada en medios digitales (competencia digital). En ambos aspectos influye directamente
el idioma de la ciencia y la tecnologia, la forma de comunicacién adoptada por quienes desean acercarse a
lo abstracto y entender la revolucién digital de nuestro tiempo.

El LM es mucho mas exacto que cualquier otro que pueda pensarse: evita las ambigliedades y permite una
correcta comunicacion internacional e intercultural (Van der Walt, 2009; Malacara Hernandez, 2018;
Morgan, 2020). Desde una perspectiva pragmatica, Pimm (1990; 2007; 2014) examina la ensenanza y el
aprendizaje de las Matematicas considerandolas como un lenguaje. Postula que, con este enfoque, puede
comprenderse mas facilmente lo que ocurre diariamente en el aula. Analiza las principales dimensiones del
lenguaje (leer, escribir, escuchar y hablar) basindose en numerosas transcripciones de interacciones orales
y escritas que acontecen en las clases de Matematicas. Peat (1990) critica la limitacion de las capacidades
linglisticas de las Matematicas; segin dicho autor: “parecen ser algo mas y algo menos que un idioma”. Esta
limitacion se observa parcialmente cuando autores como Redish y Kuo (2015) plantean que el LM que usan
los fisicos no es exactamente el mismo que emplean los matematicos (especialmente en la interpretacion de
ecuaciones simbodlicas).

Al enfrentarse al LM desde un enfoque lingiiistico, otro aspecto a tener presente es la influencia de las
estadisticas que subyacen en la investigacion cientifica, también cuando se investiga sobre segundas lenguas.
La Estadistica también se expresa en LM y, del mismo modo que no tiene mucho sentido escribir en un
idioma que no se conoce lo suficiente, tampoco es logico incorporar técnicas estadisticas en un articulo sin
conocer su significado o esencia (Cohen, 1994; loannidis, 2005).
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La aversion a las Matematicas y, por extension, al LM no es exclusiva de quienes se dedican a las letras.
Prueba de esto son las experiencias de docentes en todos los niveles educativos, como afirman Gowers
(2008) o Martinez-Padron (2008). Las Matematicas parecen generar miedo u odio entre gran parte de los
docentes y, puede que, como consecuencia de esto, en una mayoria del alumnado (Gomez-Chacén, 2006;
Mato y de la Torre, 2010; De la Oliva Fernandez, 2020). Esto ocurre pese a que las herramientas
tecnoldgicas utilizadas para la renovacion del aprendizaje e incrementar la motivaciéon del alumnado estan
basadas en las Matematicas: Internet, el aprendizaje adaptativo, las apps, las nuevas plataformas de
ensenanza, el aprendizaje en entornos virtuales, etc. Si el alumnado recibiese una formacion mas reglada y
estructurada del LM durante su formacion, esa aversion que gran parte del alumnado presenta ante el
conocimiento matematico podria verse, si no eliminada, si reducida en gran medida ya que esa
animadversion por las Matematicas es debida a la incomprension de conceptos y procedimientos por no
poder interpretar o expresar correctamente enunciados o proposiciones que usan profusamente el LM.

Insinuabamos que la formacion del profesorado de idiomas deberia contemplar algo mas de Estadistica (y,
por tanto, el lenguaje necesario para entenderla), pues las técnicas de muestreo, la descriptiva y la
inferencia son esenciales para comprobar la validez de las metodologias. Otro motivo robusto es que solo
con la Estadistica pueden mejorarse eficazmente las técnicas de evaluacion (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos [OCDE], 201 1). Volveremos a este punto cuando tratemos el
tema de la acreditacion de competencias linglisticas; mientras tanto incidiremos en que los docentes
actuales (incluyendo los de idiomas) no tienen mas remedio que formarse también en las competencias
digitales docentes, que constituyen una herramienta esencial en el proceso de ensenanza-aprendizaje y
significan una conexion adicional entre el LM y la educacién, porque las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién [TIC] evidentemente evolucionan rapidamente, siendo casi imposible de entender esos
cambios sin unas nociones basicas de LM.

Las reflexiones anteriores también son aplicables al alumnado. Se les propone estudiar lo que podrian

considerar un nuevo lenguaje esencial para la educacion tecnolégica. El coste del aprendizaje del LM se
amortiza rapidamente al permitir un acceso mas facil a otros campos y utilidades cuyo rendimiento es

practicamente inmediato.

Este trabajo consta de tres secciones tras esta introduccién. En la siguiente, reflexionamos sobre algunas
caracteristicas del LM que permiten considerarlo un idioma y, mas especificamente, una segunda lengua
cuyo dominio puede acreditarse; para explicar y motivar este hecho, se emplea tanto literatura clasica
sobre la materia como otra mas actualizada de la dltima década. Seguidamente, describimos cémo hemos
formulado y definido las competencias idiomaticas que una persona usuaria del LM debiera dominar desde
el punto de vista de la ensefanza de segundas lenguas, explicando mediante ejemplos (para facilitar su
comprension) la forma de analizarlas y trabajarlas. Finalmente, concluimos el trabajo con las principales
consecuencias de la formulacion propuesta para la ensenanza del LM como segunda lengua y de futuras
lineas de investigacion relacionadas con la misma.

2 Justificacion Metodologica

Justificaremos cémo el LM puede considerarse como una lengua formal, pese a la existencia en la literatura
de matizaciones sobre este hecho y su formulacion para proceder a su ensehanza (tanto en el ambito de las
asignaturas de Matematicas como en su concepcion como segundo idioma que aprender). Para ello,
también se reflexionara sobre la idoneidad de formular propuestas educativas en las que el alumnado no
solo aprenda procedimientos y calculos matematicos, sino también el propio LM para una mejor
comprension de los contenidos y procedimientos y una correcta asimilacion de las competencias
matematicas.

Como indica Schleppegrell (2007), las Matematicas constituyen una ciencia basada y sustentada sobre un
lenguaje propio (el LM) sobre el que se articulan, por ejemplo, las definiciones de conceptos, la formulacion
de resultados y la demostracion de éstos. El LM es necesariamente preciso y exacto, es decir, riguroso;
dependiendo del nivel de exigencia del usuario, seria un lenguaje abstracto y formal o pseudo-formal
(Kenney, 2005; Malacara Hernandez, 2018). Asimismo, el formalismo y el rigor son parte esencial de las
Matematicas, pero no se trata de identificar las Matematicas con el LM sino que el LM es simultaneamente
el idioma en el que se expresa la Ciencia y una parte suya, basada en la Légica Formal y Simbolica. Para
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Gomez-Granell (2014) y Alcolea (2021), las Matematicas estan constituidas precisamente por este lenguaje,
basado en el formalismo y la abstraccion, que conjuga palabras, nimeros, otros simbolos y figuras con un
significado matematico determinado y concreto que busca la correccion, la exactitud y la ausencia de
ambigiiedad. Esta necesidad de palabras con significados estaticos e independientes del contexto es esencial,
segun Mynard (2018), para disponer de una teoria deductiva y, por tanto, se requieren palabras (y
simbolos) primordiales que no necesiten de otras palabras para su definicion: una especie de palabras
axiomaticas (cuestion imposible en el lenguaje comun).

O’Halloran (2000; 2015) indica que debemos hacer conocedor al alumnado del lenguaje formal y simbolico
de las matematicas y que, para ello, debemos explicar ese simbolismo y formalismo mediante el lenguaje
que le resulta natural al alumnado; es decir, debemos ensenar a utilizar el LM a partir del idioma materno
como si de la ensenanza de otro idioma se tratase. Asi, Ellerton y Clements (1991) entienden que es
esencial que los docentes entrenen a sus alumnos en el uso y manejo (al menos en la lectura) del LM para
obtener una mejora significativa en el rendimiento del proceso de ensehanza-aprendizaje. La necesidad de
tomar contacto con el LM por parte del alumnado desde el inicio de su formacion formal, con el fin de
familiarizarse y prepararse para etapas posteriores, es igualmente defendida por Delgado Coronado (2015)
y Purpura et al. (2017). Precisamente, Purpura et al. (2017) establecen la evidencia entre introducir el LM al
alumnado en edades tempranas y una mejor comprension (y rendimiento) del conocimiento matematico
en estos, siendo el LM un factor que potencia positivamente sus habilidades matematicas.

Ospitaletche-Borgmann y Martinez (2012), con una visién distinta, analizan el papel de las Matematicas
como idioma y las consecuencias en la ensehanza de la disciplina. Comparan cuatro componentes del
lenguaje y la Matematica, presentando experiencias en Argentina, Alemania y Uruguay en las que enfocan la
ensenanza de la Matematica como una extension de la ensenanza de la lengua.

El correcto uso del LM es lo que en el aprendizaje de una lengua corresponderia a su vocabulario,
gramatica y uso practico. No es posible un uso practico sin que cada estudiante tenga un conocimiento y
manejo razonable del vocabulario y la gramatica para formular enunciados. Como indica Jamison (2000), el
LM siempre ha sido la parte de las Matematicas que resulta factor clave para el correcto aprendizaje de la
materia, llegando incluso a ser mas importante y esencial a medida que avanzamos en las etapas educativas.
Esto se debe al incremento del nivel de abstraccion y de complejidad en las estructuras formales que se
aprenden en cada etapa educativa.

Seglin Alastre y Alastre (201 1), el idioma materno resulta esencial para entender e interpretar las
Matematicas y usar de manera correcta y apropiada el LM (es decir, ser competente lingliisticamente), si
realmente queremos que los alumnos puedan afrontar correctamente la resolucion de problemas mediante
modelizacion matematica. El LM requiere usar adecuadamente la lengua materna para poder formular las
ideas en ese otro lenguaje formal. Esta postura es compartida por Jenlink (2020), considerando esencial la
ensenanza del LM para la comprension y expresion de cualquier nocion, concepto o procedimiento
matematico Yy, por ende, de su aprendizaje. Sin la capacidad para manejar los términos y simbolos
matematicos no puede aprenderse el conocimiento matematico. La relevancia del LM para el aprendizaje de
la materia puede constatarse ampliamente (v.g. Mohamed et al., 2020; Peng et al., 2020; Vanluydt et al.,
2021). Como indican Helstad et al. (2017), la alfabetizacion matematica facilita la mejora en el aprendizaje
de las matematicas, especialmente en educacion superior.

Frecuentemente suele confundirse el LM con el simple conocimiento de ciertos simbolos logicos y
formales, ciertos conceptos y vocabulario, etc. Otras veces, se entiende por LM el poder (y saber) usar
adecuadamente la lengua materna en un contexto matematico y el poder realizar la traduccion de
expresiones y afirmaciones a expresiones légicas y simbolicas y viceversa. Desde esta segunda perspectiva,
para muchos alumnos, aprender el LM (i.e. los conceptos, simbolos, vocabulario y reglas que permiten la
correcta relacion entre ellos) presenta problemas similares al aprendizaje de una lengua extranjera. Algo
parecido ocurre al tratar de entender o expresarse en dicho idioma sin dominarlo convenientemente.

Como en el aprendizaje de cualquier segundo idioma, el LM conlleva cierto nivel de conocimiento de la
lengua materna. Al mismo tiempo, como cualquier idioma, el LM requiere del manejo apropiado por parte
del estudiante para evitar problemas comunicativos. A veces hay términos (o palabras) presentes en el LM y
en el lenguaje natural (lengua vernacula del alumno); cuando el significado en ambos idiomas no coincide,
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pueden generarse importantes confusiones en el proceso de aprendizaje de la materia y en la consolidaciéon
del propio dominio del LM (como ocurre con los “false friends” en la ensenanza del inglés).
Frecuentemente se anaden, modifican o suprimen matices en el uso de un término en LM para evitar
ambigliedades.

Desde el punto de vista educativo, la comprension linglistica en LM deberia permitir al estudiante, al
menos, entender textos matematicos o el discurso de un profesor y expresar respuestas de forma
matematicamente correcta (tanto por escrito como oralmente). Esta descripcion de destrezas
comunicativas coincide con la empleada habitualmente en la acreditacion del dominio de segundas lenguas.
En la siguiente seccion volveremos a esta clasificacion para explicar mas detalladamente la interpretacion de
los autores sobre cada competencia.

Para que el LM sea un medio efectivo de comunicacion y entendimiento entre profesores de Matematicas y
alumnos, sera necesario cierto dominio de éste por ambas partes. Logicamente, eso supondra, en algin
momento, una ensefanza y, respectivamente, un aprendizaje del LM. Para ello, resulta conveniente conocer
el nivel lingliistico de cada estudiante (lo que conlleva un proceso de evaluacion o acreditacion), ya que
dependiendo del manejo que tenga del LM tendra mayor o menor facilidad para la comprension de
conceptos y procedimientos, amén de su aplicacion a la resolucion de problemas. Ademas, como en el
aprendizaje de cualquier lengua, solo conociendo el nivel de competencia puede mejorarse la fluidez en el
propio LM. Moschkovich (2015, 2021) considera que la alfabetizacion académica del alumnado requiere
aprender a comunicarse matematicamente y tener un manejo como usuario en el LM, sin el cual no puede
pretenderse dominar la materia. No obstante, las dificultades del alumnado para reconocer e identificar
simbolos matematicos claves es sintomatica (Martin-Caraballo et al., 2020).

Coherentemente con lo anterior, ya se han disenado estandares compatibles con el MCERL y celebrado
mas de un centenar de examenes, a modo de pruebas piloto, para certificar si los examinandos alcanzan el
nivel de conocimientos de LM correspondiente al Bl (segin la traduccién mas directa posible del MCERL,
disponible en la web http://mathlanguagelevel.com). Como ejemplo, indicamos que las pruebas realizadas a
alumnos de primer curso de grados en el ambito de Economia y Empresa durante varios cursos académicos
han dado unos resultados realmente alarmantes: aunque son examenes que no fueron previamente
preparados por los examinandos, apenas un 2% consiguio superar el nivel BI, que seria el minimo
imprescindible para poder entender apuntes y sesiones presenciales en las asignaturas de Matematicas y
Estadistica que tendran que aprobar durante sus estudios universitarios. Para no extender la explicacion
excesivamente, no nos detendremos mas tiempo en los analisis estadisticos realizados en la fase de pilotaje
ya que el objetivo de este trabajo consiste en explicar la relacion que se ha establecido entre el LMy la
acreditacion del dominio del idioma. Apuntaremos algunos motivos mas para apoyar la interpretacion del
LM como un segundo idioma.

Volviendo a la adquisicion de la segunda lengua, actualmente el aprendizaje de idiomas modernos se basa en
un proceso de interaccion comunicativa que persigue el desarrollo de competencias. Esto también ocurre
con la ensenanza de las Matematicas y, consiguientemente, del LM. Es crucial el uso de las tecnologias
educativas en el aprendizaje del LM: el aprendizaje por ordenador potencia el trabajo individual y auténomo
del alumnado para reforzar lagunas.

Segun Serrano (2005), “el estudio de la naturaleza del LM y de los principios y reglas que lo rigen puede
aportar elementos importantes para la practica escolar en si, asi como para el disefo de materiales
escritos”. Tanto en las segundas lenguas como en el LM, hay que favorecer el aprendizaje auténomo del
estudiante dentro y fuera del aula. Como ocurre con el dominio del inglés, el chino, el aleman..., dominar
el LM también flexibiliza la mente y es positivo para el acceso al mercado laboral o para la promocion
dentro del mismo.

La necesidad del LM para el avance tecnolégico en el siglo XXI es evidente como puede observarse en la
literatura reciente. Laurini (2019) usa el LM para formular un modelaje de reglas estaticas geoespaciales que
sean implementables con software computacional para mapeo de zonas geograficas y planificacion
urbanistica; esta técnica de modelaje no seria posible sin formular reglas mediante LM. Lasenby (2017)
formula el uso de las dlgebras geométricas (basadas en una modificacion del LM) para trabajar la relatividad
general (asi como otras disciplinas como la acUstica o el electromagnetismo) de manera algebraica y
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simbolica que sea traducible a tratamientos computacionales. Giesa et al. (2015) usan el LM para modelar
materiales biolégicos, como proteinas, usando librerias de codigo abierto en Python. A estos tres ejemplos,
debe anadirse el uso mas clasico del LM en Ciencia y Tecnologia: usar el LM para disenar modelos
matematicos implementables para simulaciones computacionales (Azizi et al., 2021). Sin un lenguaje formal,
seria complejo (si no imposible) formular procesos y rutinas que pudieran automatizarse
computacionalmente.

Asimismo, en Pimm (1990) y Serrano (2005) puede consultarse un andlisis de elementos del LM, incluyendo
las diferencias entre lenguaje, lengua y habla, asi como algunas caracteristicas de su uso en la ensenanza de
las Matematicas.

En cuanto a posibles limitaciones de la metodologia sugerida en esta propuesta, parece razonable destacar
que los profesores de Matematicas rara vez estamos suficientemente formados lingliisticamente, es decir,
para la docencia de un idioma. Esto condiciona frecuentemente el aprendizaje del LM por parte del
alumnado vy dificulta aprovechar técnicas ya desarrolladas para la ensenanza-aprendizaje y la evaluacion-
acreditacion de segundas lenguas.

3 Traduccion de las Destrezas Comunicativas

En esta seccion partiremos de que las Matematicas son algo mas que un lenguaje, pero que, a su vez, el LM
es también parte esencial suya. También consideraremos (por lo expuesto previamente) que el LM es una
especie de segunda lengua, para la cual tiene sentido desarrollar pruebas de acreditacion de nivel de
dominio idiomatico. Asi, de acuerdo con el MCERL, conviene estudiar separadamente los siguientes
aspectos del idioma: comprension escrita, comprension oral, expresion escrita y expresion oral. Incluso, es
posible distinguir el uso de la lengua (en ocasiones evaluado dentro de la expresion escrita) y la interaccion
oral (que combina comprension y expresion oral). Tratamos de plantear cémo formar al alumnado en el
uso correcto del LM y como analizar si realmente alcanza un determinado nivel de manejo de éste.

3.1 Comprensioén Escrita

La comprension escrita suele relacionarse con el acto intelectual de la lectura. En el LM, una primera
dificultad esta en reconocer los caracteres utilizados, no siempre pertenecientes a la lengua materna. Hay
que tener en cuenta que, aunque los signos lingiiisticos sean conocidos, a veces tienen un significado propio
en LM, distinto del habitual en el lenguaje natural. Puede también ocurrir que los simbolos matematicos se
refieran a un concepto que, por falta de formacion matematica suficiente, sea desconocido para el lector
(aspecto no siempre exigible en una prueba de acreditacién de LM). Globalmente, como ocurre en
cualquier idioma, se trata de leer un texto en LM y entender lo que se lee.

Preguntas que servirian para evaluar esta destreza serian, por ejemplo, completar las siguientes frases: “Un
hexaedro es una figura en el espacio de ____ dimensiones” o “Un binomio tiene siempre ___ sumandos”.
Otra posibilidad es la de determinar si una oracion es verdadera o falsa; no valorando el conocimiento de
simbolos sino el de conceptos o ideas: “Mediante un contraejemplo es posible demostrar que un enunciado
es falso”. También pueden solicitarse sinonimos de expresiones como “tal que” o “eje OX”. Finalmente,
puede recurrirse a ejercicios tipicos de la evaluacion en idiomas, como reescribir frases sin modificar su
significado, utilizando la palabra o el simbolo dado en cada caso. Un ejemplo de este tipo seria reescribir “A
es condicion suficiente para B” utilizando la flecha hacia la derecha que se suele identificar con “implica”.

3.2 Comprensioén Oral

La comprension oral se entiende comiunmente como la capacidad de escuchar y entender lo escuchado. En
el LM, esta destreza comunicativa consiste en escuchar como se leen los enunciados matematicos y ser
capaz, al menos, de reproducirlos por escrito. Obviamente, aqui hay una dependencia algo mayor de la
lengua vernacula que en el caso de la comprension escrita, pues los simbolos a menudo tienen una
pronunciacion distinta segun el idioma.

Dictados de expresiones matematicas o la identificacion de un mensaje escuchado de entre algunas
opciones dadas por escrito son pruebas Utiles para evaluar esta destreza.

37 apuntesuniversitarios.upeu.edu.pe


https://apuntesuniversitarios.upeu.edu.pe/index.php/revapuntes/index

Fedriani et al.

3.3 Expresion Escrita

La expresion o produccion escrita se refleja en el acto de escribir. Lo que se pretende con una pregunta de
esta destreza es demostrar que el examinando es capaz de encontrar simbolos matematicos adecuados
para expresar ideas que ya posee o genera. Como en otros idiomas, el rendimiento en esta parte puede
depender de la capacidad creativa del alumno e, incluso, de su imaginacion y originalidad.

Un ejemplo seria completar la expresion “{a, b, ¢} {a, ¢, d}={a, c}”, haciendo uso del simbolo N que
representa la interseccion de dos conjuntos. Otra posibilidad consistiria en finalizar coherentemente y con
sentido varias frases incorporando, al menos, un término (o simbolo) matematico en cada caso. También
puede exigirse al candidato la redaccion de un texto coherente sobre el tema matematico dado,
pudiéndose utilizar un maximo de palabras e incluyendo un nimero minimo de simbolos matematicos
distintos.

3.4 Expresion Oral

La expresion o produccion oral suele valorarse mediante entrevista. Es dificil separarla de la comprension
oral. Sin embargo, en LM no se trata de que el candidato sea capaz de producir como un matematico
(equivalente a un nativo), sino que sea capaz de expresarse con alguien que si domina el LM, no siendo el
idioma una barrera para comunicar o compartir ideas relacionadas con las Matematicas. En las pruebas
piloto de nivel B, esta destreza se evalia mediante una prueba en parejas que dura entre 10 y 15 minutos.
Cuando comienza la prueba, se presenta a uno de los candidatos una imagen o fotografia (sin que el otro la
vea) y debe explicar al otro qué conceptos matematicos conoce que estén relacionados con la imagen; el
segundo puede tratar de adivinar lo que se representa realmente en la imagen. Seguidamente, se presenta
otra imagen al segundo candidato, quien debe explicar los conceptos matematicos relacionados con su
imagen (y el primero puede tratar de adivinar la imagen). En la ultima parte del examen oral, con las dos
imagenes a la vista, ambos candidatos proponen alternativas a los conceptos matematicos elegidos por su
companero, tratando de explicar la idoneidad de dichos conceptos o de otros no presentados
anteriormente. El examinador puede intervenir en cualquier momento, si lo considera necesario.

Se valoran, entre otros, los conceptos matematicos identificados, el vocabulario matematico utilizado, las
estructuras o expresiones matematicas utilizadas, la coherencia logica del discurso, la consistencia de lo
manifestado durante la prueba, la fluidez en la exposicion oral, la capacidad de interaccion e, incluso, la
pronunciacion (que debe ser inteligible y no causar confusion).

4 Conclusiones

El profesor de idiomas, como otros muchos docentes, es usuario de la tecnologia como individuo integrado
en el siglo XXl y con especial relacion con las generaciones mas jovenes e interesadas en todo lo que es
novedoso. Trata de utilizar dicha tecnologia para el propio aprendizaje y potenciar el proceso de éste en
sus alumnos. Sin embargo, muchos profesores desconocen suficientemente el lenguaje en el que se describe
y desarrolla la tecnologia: el LM. Algo similar y mas relevante, desde la perspectiva del docente de
Matematicas, sucede con los estudiantes: aunque saben utilizar la tecnologia rudimentariamente como
usuario basico, no suelen entenderla y no aprovechan todo el potencial tecnologico que tienen entre sus
manos; incluso en ocasiones se acrecienta la distancia entre lo logico y lo empirico. Se desconecta la
fundamentacion logica y formal que proporcionan las Matematicas a las ciencias técnicas y experimentales y
solo es factible y visible el uso practico de lo que funciona, pero sin saber el motivo por el que ocurre. Es
como una realidad magica en la que no merece la pena entender qué y por qué pasa en lo relativo a ciencia
y tecnologia. El uso de tecnologia requiere un manejo del LM que permita formular modelos que
matematicen la realidad o incluso que permitan formular reglas que sean procesables por un ordenador con
software apropiado, como se puede observar en Laurini (2019) o Giesa et al. (2015). Pese a las multiples
evidencias de lo necesario del LM para el avance tecnolégico, las matematicas crean reticencia e incluso
aversion en nuestro alumnado, lo cual dificulta el rendimiento en la materia (Mato y de la Torre, 2010; De
la Oliva Fernandez, 2020) y, consiguientemente, genera carencias significativas para que actualice su
formacion tecnologica (tanto durante su periodo formativo como en el profesional) si requiere cierta
fundamentacion matematica.
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La aversion a las Matematicas no deberia ser una barrera infranqueable ni para docentes ni para estudiantes.
Una posible forma de reducir las dificultades es acercarse al LM como con cualquier otra segunda lengua
(Monroe, 1988; Monroe y Orme, 2001). Si, como indican Delgado Coronado (2015) y Purpura et al.
(2017), vamos introduciendo como docentes el LM desde el inicio de la formacién y ensenamos a
manejarlo, mejoraria el rendimiento del alumnado tanto en contenidos como en habilidades matematicas;
posibilitaindoles entender mejor la tecnologia circundante, que, en resumidas cuentas, es un lenguaje formal
proveniente del LM.

La reflexion anterior permite un razonamiento reciproco y complementario: los profesores de Matematicas
deberian aprender de lo que los expertos en ensenanza y acreditacion de idiomas han desarrollado durante
mas de un siglo de innovacion docente. Si consideramos las similitudes entre el LM y otras lenguas, sera
mas facil prever y evitar gran parte de las dificultades que los estudiantes de Matematicas presentan durante
su formacién académica.

Sin excesos imaginativos, puede afirmarse que el planteamiento anterior abre la puerta a una mayor
colaboracion entre los profesores de Letras y de Ciencias. Para el aprendizaje de idiomas, es especialmente
interesante desarrollar proyectos de aprendizaje colaborativos, como los que relacionan a alumnos de
diferentes intereses y niveles de formacion lingtiistica, cientifica y humanistica (Koury, 1996).

Considerando lo expuesto en este trabajo, seria l6gico comenzar a valorar la relacion entre el nivel en LM
y los resultados académicos en Matematicas y otras materias, lo cual permitiria avanzar en una linea de
investigacion sobre los resultados curriculares del alumnado debidos a la ensefianza del LM. Actualmente,
se estan compilando y comparando los resultados que estan obteniendo en las pruebas piloto de nivel Bl
los alumnos de diferentes niveles educativos (1° Educacion Secundaria Obligatoria [ESO], |° Bachillerato de
Ciencias o Letras, etc.). Seguidamente a realizar tal analisis, seria natural establecer niveles minimos de LM
para cada nivel educativo con el fin de desarrollar los complementos del aprendizaje (materiales
tradicionales o mediante el uso de las TIC) que permitieran favorecer la adquisicion de las competencias
correspondientes.

Quedaria por analizar si el uso y aplicaciéon de las tecnologias se veria afectado positivamente por disponer
de un mayor conocimiento y manejo del LM o si éstos favorecerian una mejor comunicacion con otros
hablantes, nativos o no en tecnologia, ciencia o LM.

Con trabajos que, como el presente, resalten la relevancia del LM para el avance tecnoldgico y el uso
optimo de dichos avances, esperamos conseguir que los personajes pulblicos (como pueden ser nuestros
representantes politicos, periodistas, etc.) comiencen a tener reparos al cometer errores que son basicos
en LM y que serian asimilables a un uso incorrecto de la ortografia, gramatica o léxico del idioma en el que
se expresan. En un escenario optimista, cabria incluso esperar una mejora en el nivel discursivo, en la légica
subyacente al plantear argumentos y en la coherencia significativa de éstos.

También convendria reflexionar sobre si la tecnologia pudiera emplearse para mejorar la competencia
idiomatica en LM de forma significativamente diferente a como pueden hacerlo los métodos tradicionales
de ensenanza, reforzando la interaccidn existente entre tecnologia y matematicas. Son muchos los
profesores de Matematicas que han detectado cémo el uso de la tecnologia ha reducido la percepcion de
necesidad de adquirir el LM por parte del alumnado. Un uso inapropiado de la tecnologia con el alumnado
puede conllevar el riesgo (o perjuicio) de una pérdida en competencia de LM pese a incrementarse la
motivacién del alumnado. El abuso de la tecnologia en la formacion y no adecuar su uso a cada estadio
formativo podria no favorecer su capacidad para resolver situaciones problematicas complejas, sino reducir
esa capacidad para matematizar y resolver situaciones. Es sumamente revelador en el contexto de esta
problematica el gran avance que estan experimentando los sistemas automaticos que interpretan el lenguaje
natural utilizado por el usuario, sin tener que cenirse al lenguaje formal que, hasta hace poco, era la tnica
forma de comunicarnos con las maquinas. Lo que podria ser una ventaja puede, mal empleada, volverse un
inconveniente: no usar el lenguaje formal de manera generalizada (por no requerirlo ya el sistema
automatico), podria conllevar la no adquisicion o, al menos, una adquisicion parcial de ciertas competencias
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logicas que permitan abstraer propiedades de objetos o situaciones y formular argumentos y razonamientos
no defectuosos o contradictorios.

La capacidad del alumnado para hacer cosas (como comunicarse o resolver problemas) ha sido muy
ponderada por el Espacio Europeo de Educacion Superior, ya que busca la convergencia en competencias
en la formacién universitaria y la forma mas facil de medir la adquisicion de dichas competencias consistiria
en plantear situaciones practicas y que puede interpretarse como ausente de la abstraccion que permeaba
la Matematica que se ensefnaba en todos los sistemas educativos hace unas décadas. Estando de acuerdo
con la necesidad de que el alumnado sea competente en la aplicacion practica de los conocimientos
adquiridos durante su formacion a situaciones reales, la convergencia de educacion y comunicacion debe
evitar marginar el lenguaje formal, lenguaje que no es bueno olvidar ni obviar por poseer un potencial
enorme en lo que respecta a comunicacion internacional, transversal y multicultural, puesto que permite
formular ideas y conceptos matematicos formales independientemente de la lengua materna de su usuario.

Finalmente, aprovechamos para aclarar que no solo la comunicacion global afecta a la formacion de
ciudadanos globales, éticos, criticos y responsables, sino también la educacién, en general, y la educacion
matemadtica, en particular; algo que creemos que queda incompleto sin un conocimiento suficiente del LM.
Vivimos en una sociedad basada en el uso de la tecnologia y en el que los datos, su procesamiento y las
estadisticas son herramientas cotidianas, por lo que las personas que trabajaran o incluso produciran
avances con la tecnologia y los datos generados y procesados con ésta necesariamente deberian tener un
conocimiento y manejo apropiado del LM para desarrollar correctamente su labor.

5 Conflicto de intereses

Los autores declaran que la investigacion se llevo a cabo sin la presencia de relaciones comerciales o
financieras que pudieran ser interpretadas como un potencial conflicto de interés.
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