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Resumen— En este articulo se presentan los resultados
del analisis del discurso de dos docentes de matematicas, para
identificar la posible incidencia del lenguaje metaférico empleado
por ellos en el aprendizaje del concepto de niimero complejo, con
estudiantes de grado noveno. El andlisis del lenguaje metaférico
docente se realiza a la luz de la Teoria Cognitiva de la Matematica,
la cual busca la comprension de las matematicas en el pensamiento
metafdrico de las personas y no en las demostraciones rigurosas
de los libros, haciendo énfasis en la conexion que tiene el cuerpo
con los procesos cognoscitivos, induciendo la clave principal para
la reforma de los procesos de ensefianza y aprendizaje enfocados
en la comunicacion matematica.
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numero complejo, Teoria Cognitiva de la Matematica.
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Abstract—In this paper, it is presented two math teachers’
discourse analysis results, to identify the possible incidence of
the metaphorical language used by them, in the learning of the
concept of a complex number with ninth grade students. The
analysis of the metaphorical language of the teacher is done in
the light of the Cognitive Theory of Mathematics. It seeks the
understanding of mathematics in the metaphorical thinking
of people, and not in the rigorous demonstrations of books,
emphasizing the connection that has the body with the cognitive
processes, inducing the main key for the reform of teaching and
learning processes focused on mathematical communication.

Keywords—Discourse analysis, metaphorical language,
complex number, Cognitive Theory of Mathematics.

Resumo—Neste artigo sdo apresentados os resultados da
analise do discurso de dois professores de matematica, para
identificar a possivel incidéncia da linguagem metaférica
utilizada por eles, na aprendizagem do conceito de nimero
complexo com alunos da nona série. A anailise da linguagem
metaférica de ensino é feita a luz da Teoria Cognitiva da
Matematica, que busca a compreensdo da matemaitica no
pensamento metaforico das pessoas e nio nas demonstracdes
rigorosas dos livros, enfatizando a conexiio que tem o corpo
com os processos cognitivos, induzindo a chave principal para
a reforma dos processos de ensino e aprendizagem focados na
comunica¢do matematica.

Palavras chave— Analise do discurso, linguagem metaférico,
numero complexo, Teoria Cognitiva da Matematica.

1. INTRODUCCION

OS problemas que surgen en la enseflanza de la
matematica hacen parte de un campo de investigacion
amplio, del cual se ha encargado la Didactica de la
Matematica a través de diferentes metodologias, marco
teoricos y estrategias que han dotado de un sin niimero de
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posibilidades de investigacién a docentes de matematicas.
Los filésofos Scheffler y Petrie, citados en [1], en la década
de los sesenta y setenta, analizaron el papel de la metafora
en la educacion; mas adelante, Lakoff y Johnson en [2],
pretendieron mostrar como, buena parte de la experiencia
cotidiana del mundo y de las relaciones sociales, estan
estructuradas metaforicamente. Asimismo, durante las
ultimas dos décadas se han escrito articulos de investigacion
relacionados con el lenguaje metaforico y las implicaciones
que este genera en el discurso de los docentes. Entre ellos [3],
Lizcano manifiesta en su texto que el estudio sistematico de
las metaforas puede emplearse como un potente analizador
social, o el trabajo de [4], para quien la metafora se constituye
en una via para entender la realidad.

En cuanto a la presencia de metaforas en el lenguaje
matematico en el aula, Leger, Galvez, Inostroza, Cubillos,
Luci, Tanter, Cosmelli y Soto citados en [1], crean un
software llamado ECOCAM, disefiado a partir del andlisis
de la actividad cognitiva basada en metaforas. Pochulu,
Abrate y Font citados en [1] bajo el marco teodrico de la
metafora conceptual, disefian una secuencia de actividades
para ser resueltas por los estudiantes, con el fin de analizar
el discurso escrito que emplean los alumnos en contextos
de resolucidn de ecuaciones. Acevedo citado en [1], hace un
aporte con su tesis doctoral “Fendmenos relacionados con el
uso de metaforas en el discurso del profesor. El caso de las
gréficas de funciones”, en la cual busca comprobar que este
fendémeno detectado por [5], ocurre con cierta regularidad.
Asimismo, [6] son un referente tedrico muy importante
respecto al analisis de la presencia de metaforas y sus
implicaciones cognitivas en el lenguaje de las Matematicas.

Por otra parte, Romafia citado en [1], realiza el trabajo
de maestria: “Posibles implicaciones del discurso metaforico
docente en el abordaje del concepto de divisibilidad con
estudiantes de séptimo grado de la institucién educativa
Santa Teresita del municipio de La Victoria (Valle del
Cauca)”, con el grupo de investigacion en Pensamiento
Matematico y Comunicacion-GIPEMAC en la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, en el cual aborda toda la teoria
cognitiva de la matematica aplicada concretamente al
concepto de divisibilidad.

A través de este breve recorrido, se resalta la importancia
del analisis metaforico en el estudio de objetos matematicos
concretos con el objetivo de entender y mejorar la
comunicacion como elemento fundamental en la ensefanza
de la matematica, pues es la metafora un recurso didactico
que puede llegar a ser 1til en la medida en que se logren
dilucidar los elementos que constituyen su estructura.

Son muchos los factores que influyen en el proceso de
ensefianza de las matematicas, pues no solo se debe pensar en
las condiciones dentro de las cuales el estudiante se encuentra
en el aula de clase sino, también en las condiciones del
docente, como actores principales del proceso de ensefianza
aprendizaje. El principal canal mediante el cual se da la
comunicacion entre el docente y el estudiante es el lenguaje
verbal.[7] considera que “Entre las matemadticas y el lenguaje
escrito existe una relacion especial: el razonamiento
matemdtico depende de abreviaturas y simbolos y, para su
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desarrollo, hace falta utilizar la notacion escrita, sin que
pueda transferirse con facilidad al lenguaje hablado”. Este
autor reconoce la dificultad presente cuando se pretende
pasar del lenguaje hablado al lenguaje matematico, aunque
sefiala la relacion estrecha de este con el lenguaje escrito.

En principio, desde el punto de vista comunicacional, se
pueden sefialar dos dificultades en el aula. Una se presenta
debido aque se ensefiany se aprenden los conceptos de manera
mecanica cuando el docente realiza la trasposicion didactica,
en términos de [8], al transformar el saber contenido en los
libros especializados, dada la falta de comprensién exacta,
por parte del profesor, del pensamiento metaforico del autor
de dichos libros con relacion al objeto de estudio. Otra
dificultad se debe al pensamiento metaférico del profesor
con el que pretende aclarar o explicar un concepto, dado que
¢l solo puede hablar de lo que su imaginario social le permite
entender [9], un imaginario del cual surgen las metaforas que
constituyen ese pensamiento metaforico, como asegura [3].

En este orden de ideas hay que sefialar que, inicialmente,
los conceptos son tratados desde el lenguaje cotidiano
empleado por el docente, hecho que permite considerar
este canal como el primordial propulsor del fracaso de la
comprension de los objetos matematicos en estudio. [7] dice
que “las matematicas son un lenguaje de modo especial,
como una metdfora”, considera los elementos lingiiisticos
que frecuentemente utilizamos para referirnos a nuestra
cotidianidad como un tratamiento especial que subyace
en el lenguaje metaforico que diariamente se emplean en
la comunicaciéon. De igual manera lo hace el docente de
matematicas en su discurso, al emplear metaforas de manera
inconsciente, con el fin de abordar objetos matematicos que,
desde el uso de un lenguaje cotidiano y cultural, se esperaria
que fuese mas facilmente comprensible para los educandos.

De esta manera, resulta evidente coémo el sistema
conceptual humano esta estructurado através de las metaforas.
Segun [2]: “La metafora impregna la vida cotidiana, no
solamente el lenguaje, sino también el pensamiento y la
accion. Nuestro sistema conceptual ordinario en términos
del cual pensamos y actuamos, es fundamentalmente de
naturaleza metaforica”. Esta concepcion permite sustentar
que el lenguaje metaférico hace parte de una practica
cotidiana, que, en el caso de la clase de matematicas,
indiscutiblemente, es dificil no utilizar, ya que este es
innato a nuestra condiciéon como canal de comunicacion
verbal. Esto deja en evidencia que el lenguaje del profesor
esta fundado en las metaforas que son clasificadas segin su
contexto de desarrollo cultural. [2] caracterizan las metaforas
que se perciben en la vida cotidiana principalmente como:
estructurales, orientacionales y ontoldgicas.

Teniendo en cuenta esta teoria, se presentan aqui los
resultados al analizar el discurso utilizado en clase de
matematicas para ensefiar el concepto de numero complejo
de dos profesores, uno licenciado en Matematicas y Fisica
de la Universidad Tecnologica de Pereira (UTP) y el otro
Tecnologo mecanico de la misma universidad, en grado
noveno de la institucion educativa Hogar Nazaret, en
Dosquebradas (Risaralda).



II. MARcO TEORICO

La investigacion se desarrolld en el marco de la Teoria
Cognitiva de la Matematica y para el analisis de los datos se
utilizo el Analisis de Contenido.

A. Teoria Cognitiva de la Matematica

La importancia que tiene el pensamiento metaférico en
la construccion del significado de los objetos matematicos es
reconocida por diversos investigadores en didactica de las
matematicas, y es el origen de una teoria del aprendizaje,
propuesta realizada por [6]. Esta teoria, llamada Ciencia
Cognitiva de las Matematicas, presenta como nucleo la
importancia que tiene el cuerpo sobre la mente y algunas
investigaciones recientes en lingiiistica cognitiva. Su tesis
afirma que el origen de las estructuras matematicas que
construyen las personas y las instituciones, hay que buscarlo
en los procesos cognoscitivos cotidianos, como son los
esquemas de las imagenes y el pensamiento metaforico.

Segun [6], dichos procesos permiten explicar como
la construccion de los objetos matematicos, tanto los
personales como los institucionales de los que habla [10],
estan sostenidos por la manera como el cuerpo se relaciona
con los objetos de la vida cotidiana. Teniendo en cuenta este
punto de vista, para [5], la naturaleza de las matematicas
hay que buscarla en las ideas de las personas, mas no en las
demostraciones y rigurosidades propias de las matematicas.

B. Analisis de contenido

Este marco tedrico implementa en la investigacion como
metodologia, el analisis textual e intertextual del discurso del
docente en un nivel semantico, que confecciona algunos apartes
de lo sintactico y pragmatico desde la praxis del lenguaje
utilizado por el docente en su discurso, durante la ensefianza del
namero complejo.

La técnica de andlisis de los datos es conocida como
andlisis de contenido (AC), y segun [11], este término se
usa para referirse al proceso de recoger y resumir los datos
escritos, es decir: “Los contenidos principales de los datos y
sus mensajes. [...] El anadlisis de contenido se puede llevar a
cabo con cualquier tipo de material escrito, desde documentos
a transcripciones de entrevistas” .

[12] senalan que: “Las expresiones verbales pueden
producirse en dos formas distintas: como expresiones orales o
como expresiones escritas. Se trata de dos modos de expresion
verbal que suelen originarse en contextos diferentes, y que se
rigen por reglas peculiares. Sin embargo y justamente para
poder manejarlas con comodidad como “expresiones-objeto”,
el analisis de expresiones orales se realiza normalmente a partir
de transcripciones escritas de las mismas”. La transcripcion
del discurso con el marco tedrico mencionado, constituye el
analisis a nivel semantico de las expresiones utilizadas por el
docente al tratar de ensefar el concepto de niimero complejo,
considerando estas unidades lingiiisticas como instrumento en
la investigacion.

Dentro de los niveles del AC, la investigacién se
centra en el nivel semantico, aunque no deja a un lado lo
sintactico y pragmatico. El analisis tematico permeado por
los esquemas categoriales por medio de procedimientos
estandares de codificacion y categorizacion originarios de
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este tipo de andlisis, son las técnicas mas representativas
del AC en el nivel semantico. El nivel semantico en su
condicion de vinculacion con el nivel pragmatico, interviene
en los métodos mas representativos de este, como son: la
perspectiva instrumental, el analisis de la expresividad y
el punto de vista conversacional. De estos, el mas aludido
con respecto a la intenciéon de la investigacion desde la
semantica estd dado bajo la perspectiva instrumental, ya que
esta hace referencia a las circunstancias en las que se da la
comunicacion y su intencionalidad. [13] considera que el
analisis debe iluminar al investigador acerca de la manera en
que aquello que hay en la mente de los hablantes influye en
la forma de la comunicacion.

III. METODOLOGIA

El estudio se centr6 en el analisis de registros de audio de
dos docentes en el momento en que abordaban el concepto
de niimero complejo con estudiantes de grado noveno.
Mediante el estudio de dichos registros y la elaboracion de
entrevistas para docentes y estudiantes, se busco determinar
el tipo de incidencia del lenguaje metaforico en el aprendizaje
del concepto de numero complejo.

La metodologia de investigacion se implementd desde
el analisis de contenido de tipo cualitativa-interpretativa,
mediante el proceso de observacion, elaboracion de una
entrevista estructurada y en el ambito del método etnografico.
A la luz de dicho analisis, se observo qué tipo de incidencia
generd el lenguaje que uso el docente en la clase, mediante
el contraste de significados obtenidos.

A. Descriptores metodologicos

El desarrollo de la clase para el profesor 1, se dio en dos
sesiones, cada una de 105 minutos: la primera el 18 de mayo
de 2016 y la segunda el 24 de mayo de 2016.

Una vez obtenidas las grabaciones de las clases, se realizo
la transcripcion de los audios de clase sin omitir detalle.
Al tener la informacion digitalizada, se leyd el discurso
identificando las expresiones metaforicas utilizadas en el
desarrollo de las clases para la identificacion de categorias de
estudio, seglin la documentacion referente y el marco teoérico
de la investigacion. Se utilizaron colores para identificar
el tipo de metafora encontrada en el discurso del docente
y generar las categorias de estudio. La categorizacion del
discurso del profesor 1 se presenta en la Fig. 1.

En la Fig. 1 se evidencia la aparicion de tres categorias,
las cuales, a su vez, inducen la aparicion de subcategorias
que explicitan la funcionalidad de las categorias. En la
lectura de la transcripcion se noté como algunos elementos
propios de una categoria se mezclaban con otras, por medio
de la descripcion de acciones en las subcategorias, es ese
el sentido de las flechas relacionales en el diagrama. Un
ejemplo de esto, es dado en la siguiente expresion: “Necesito
hallar la raiz cuadrada de menos 18, ;Como la puedo
sacar?, vamos a cambiar el menos 18 y a darle la vuelta.
Raiz de menos 18 es lo mismo que decir la raiz de 18 por
menos 1, ahi ya los separé ya los tengo, y esto es lo mismo
que decir la raiz cuadrada de 18 por la raiz cuadrada de
menos 1.”
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Niimero real
"——_‘

Nimero
complejo

Aprendizaje del

numero

Complejo

Fig. 1. Esquema comportamental del lenguaje metaférico. Profesor 1 [16].

En esta expresion correspondiente a la categoria
raices de radicando negativo, se nota como el concepto de
descomposicion de nimeros y divisibilidad se mezcla en
una sola expresion con las propiedades de los radicales,
mostrando la vinculacién de dos subcategorias a través de
una expresion metaforica.

Para el profesor 2, el desarrollo de la grabacion del audio
se realizo en una clase de 56 minutos el 7 de julio de 2017.
Luego se desarrollé el mismo proceso investigativo que para
el docente 1, categorizando el discurso del profesor 2, como
se ilustra en la Fig. 2.

En la Fig. 2 se observa como la concepcion del
nimero imaginario se conecta con la categoria de raices
de radicando negativo a través de las potencias de i; esto
implica la conexion de cada categoria con subcategorias,
como sucedi6 con el profesor 1. Ejemplos de esto se pueden
notar a partir de la siguiente frase metaforica utilizada por
el docente durante la clase: “Si tenemos +/—1 y lo elevamos
al cuadrado, eso es lo que yo tengo ahi, i al cuadrado es
lo mismo que tener: {*-.-"—_1:]: y resulta que esta raiz que es
cuadrada con la potencia, se cancelan, por las propiedades
de la potenciacion.”

Nimero

imaginario

numero

Complejo

(a)b) es un vector que =
Grafica en ¢l plano cartesiang

Fig. 2. Esquema comportamental del lenguaje metaforico. Profesor 2 [16].
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Es claro como el docente explica el proceso aritmético
de las potencias de i, utilizando las propiedades de la
potenciacion y a su vez, hablando de raices de radicando
negativo. Es mediante estos argumentos que fue necesario
organizar las categorias metaforicas que el docente empled
en su discurso, pues permiti6 identificar con mayor claridad
las raices de las metaforas conceptuales que se pretendia
analizar.

A través de esta categorizacion, se realizo la codificacion
abierta de todas las expresiones metaforicas encontradas en
las transcripciones de cada profesor, construyendo de esta
forma el corpus de metaforas en donde se hizo la respectiva
clasificacion de expresiones metaforicas, segiin las metaforas
conceptuales referidas en el marco tedrico. En dichas
codificaciones, es evidente como el discurso esta permeado
constantemente por metaforas conceptuales, de las cuales se
escogieron 12 para el profesor 1 y 14 para el profesor 2, con
el fin de elaborar las entrevistas para estudiantes y docentes
y, posteriormente, realizar el analisis de variables y asi
determinar la incidencia de dichas expresiones metaforicas
en el aprendizaje del concepto de nimero complejo.

B. Variables estudiadas

En la investigacion se buscod determinar la incidencia
del lenguaje metaférico empleado por el docente en el
aprendizaje del ntimero complejo, teniendo como punto
referente la teoria del analisis del contenido mediante las
entrevistas estructuradas por el investigador. Con dichas
entrevistas, se realizd una comparacion entre las respuestas
de cada estudiante a la pregunta por la comprension de lo que
expreso el docente a través de las expresiones metaforicas,
y el significado pretendido por el docente, para determinar
un grado de coincidencia en las respuestas. Para la medicion
de dicha coincidencia se utilizo la escala tipo Likert. Este
método fue desarrollado por Rensis Likert en 1932; sin
embargo, segin [14], se trata de un enfoque vigente y
bastante popularizado. El método consiste en calificar de
manera numérica una serie de items presentados en una
encuesta con el fin de medir la variable de estudio.

TaBLA 1
CALIFICACION ESCALA LIKERT
Ni de acuerdo Mu,
Muy de De . En y
ni en en
acuerdo | acuerdo desacuerdo
desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1

De esta manera, si la respuesta de la estudiante fue
muy acorde con lo pretendido por el docente, esta obtuvo
una calificaciéon de 5; si por el contrario, lo expresado
por la estudiante no coincidia en nada con lo pretendido
por el docente, la calificacion que obtuvo fue de 1, y asi
sucesivamente, segun la Tabla I.

En el caso de esta investigacion, en primera medida se
analizo la variable coincidencia entre respuestas, seguido de
la variable coincidencia entre intencionalidad del docente y
la definicion formal matematica; finalmente, se realizd un
contraste entre ambas coincidencias para determinar el tipo



de incidencia. Para ello, se le entrego el cuestionario a cada
estudiante, con el proposito de indagar por la comprension
de algunas expresiones metaforicas utilizadas en la clase por
el profesor. De igual manera, a cada docente se le entregd
una entrevista que indagaba acerca de la intencionalidad
al referirse a cierta expresion metaférica durante la clase.
Esta informacion se condensé en una tabla para evidenciar
la medicién de la coincidencia entre la comprension del
estudiante ante la metafora y la intencion del docente al
referirse a ella, calificando dicha coincidencia con la escala
Likert.

IV. RESULTADOS

Los resultados se consignaron en una tabla como la que
se muestra en la Tabla II para el caso de la metafora 1 (M1),
en la cual se puede apreciar el grado de coincidencia segin
la escala Likert entre la intencion del docente con la frase
metaforica M1 y lo que los estudiantes comprendieron de
dicha frase.

TaBra II
CALIFICACION DE COINCIDENCIA ENTRE RESPUESTAS PARA LA METAFORA 1
PROFESOR 1-ESTUDIANTES.

Tino Frase Intencién Interpretacion Recurrencia C.]:::Iem“:zlt;c:?é:e
A metaférica del del de e
metifora del docente docente estudiante respuestas estudiante

Raices
negativas que
no se pueden

resolver

Raices
negativas- 1 4
imaginario

Aquellas que
no se
pueden
resolver
por medio 4 4
de numeros
reales si no
con niimeros
imaginarios

Cuando son
negativas
porque alli
quedaria con
nameros
imaginarios

Raices
que no
existen
en los

Raices
negativas
que no
Existen

Ml

Reales
Que son raices
de valores
negativos.
No hay
namero que
multiplicado 1 4
dos veces
dé un valor
negativo, por
eso se dice
que no existe.

Expresiones
con errores 1 2
matematicos

No se pueden
resolver

Raices
equivalentes,
es decir que 1 2
no se pueden

realizar

127

Se califico cada una de las metaforas del cuestionario
para ambos docentes. Luego, se construyo la tabla donde se
calificé la coincidencia entre la intencionalidad del docente
y la definicién formal de un libro de matematicas. Los
resultados de esta comparacion se consignaron en la Tabla
I11.

TaBLA IIT

CALIFICACION DE COINCIDENCIA ENTRE INTENCIONALIDAD Y DEFINICION
FORMAL PARA LA METAFORA | DEL PROFESOR 1

. Frase L Concor-
Tipo Intencién e :
meta- Definicion dancia . .
de - del . L Justificacion
. forica del Formal intencién
metafora docente L
docente definicién
Al referirse a
. —_— raices negativas
[=~-1 menciona
,esla . i
unidad el tipo de raiz,
de los =2
_ humeros y la manera
imaginarios correcta de
y con referirse a este
! los tipo de raiz es:
Raices Raices brllumell;(‘)'s raices de indice
. ue no i también .
Ml negativas gxisten son 1 pary rgdlca]1do
queno en los imaginarios negatvo ro
Existen Real . existen en los
cales (sin reales. Cuando
gmbargo, b menciona raices
tiene que ser negativas puede
un namero ser
real). este tipo de raiz,
Segun —'d,
Hoffmann y esta raiz
p. 178, en negativa si
9] pertenece al
conjunto de los
numeros reales.

Teniendo la calificacion de la variable coincidencia para
cada metafora, se realizo el contraste entre ambos resultados
para determinar el tipo de incidencia de las metaforas
identificadas en el discurso de cada profesor. Dicho contraste
se efectudé mediante la construccion de una tabla en la cual,
si la coincidencia entre respuestas es alta y la coincidencia
entre intencionalidad y definicion formal es alta, se considera
que la incidencia es positiva; pero, si la coincidencia entre
respuestas es baja y la coincidencia entre intencionalidad
y definicion formal es alta, la incidencia es negativa y
viceversa, lo que se indica con el sombreado. Los resultados
del contraste de variables realizado se muestran en la Tabla
IV, para el profesor 1 y en la Tabla V para el profesor 2.

Tanto en la Tabla IV como en la Tabla V, se puede
apreciar una incidencia negativa casi en la totalidad de los
casos. Esto permite ver, para el caso de estos dos profesores
y con el tema del concepto de nimero complejo que, aunque
en las entrevistas ellos consideraban hacer bien su trabajo, el
concepto no fue comprendido por la mayoria de estudiantes.

Un hecho bastante llamativo en el analisis del discurso
de cada profesor, concierne a su formacion académica: a
pesar de que un profesor es licenciado en Matematicas y
Fisica de la UTP y el otro Tecnélogo mecanico de la UTP,
ambos presentaron un nivel de incidencia negativo muy alto
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con respecto a las expresiones metaforicas analizadas. Los
resultados muestran que su intencionalidad con la expresion
metaforica, la mayoria de las veces coincide con la definicion
formal, lo que implica que ambos presenten una coincidencia
satisfactoria entre su intencionalidad y la definicién formal.
Lo que no sucede con la coincidencia entre las respuestas de
los profesores y las de sus estudiantes, ya que para el analisis
de dicha variable ambos profesores presentaron niveles muy
bajos.
TABLA IV

INCIDENCIA DEL LENGUAJE METAFORICO EMPLEADO
POR EL PROFESOR 1

. Puntuacién de
Puntuacion de . .
coincidencia coincidencia

. intencionalidad Tipo de

Metafora respuestas . .
. profesor 1 incidencia

estudiantes - sl
rofesor 1 - definicion
p formal
MT5 4.5 5 Positiva
MT9 3.85 5 Negativa
MT1 3.75 1 Negativa
MT11 3.65 2 Negativa
MT3 3.15 4 Negativa
MT6 3.15 5 Negativa
MT4 3.1 5 Negativa
MT10 2.75 1 Negativa
MT7 2.45 5 Negativa
MTI12 2.4 5 Negativa
MT2 1.65 4 Negativa
MTS 1.6 5 Negativa
TaBLA V

INCIDENCIA DEL LENGUAJE METAFORICO EMPLEADO POR
EL PROFESOR 2

Punt(l;:clon Puntuacion de
- . coincidencia .
coincidencia . . . Tipo de
4 respuestas intencionalidade incidencia
Metafora ! profesor 2 -
estudiantes - A
definicién formal

profesor 2
M5 4,24 1 Negativa
M9 4 5 Positiva
M2 3,72 5 Negativa
M1l 3,68 5 Negativa
Ml 3,62 5 Negativa
M10 3,17 5 Negativa
M3 3,1 5 Negativa
M4 3,1 1 Negativa
M7 2,93 5 Negativa
MI12 2,75 4 Negativa
M14 2,37 2 Negativa
M6 2,27 5 Negativa
M8 2,06 1 Negativa
M13 1,79 2 Negativa
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V. CONCLUSIONES

De los resultados del analisis de los discursos de aula
de los dos profesores ensefiando el concepto de niimero
complejo, se puede concluir que:

1) Fue posible corroborar que en el discurso de los
profesores que participaron en el estudio hay presencia
de metaforas como recurso cognitivo, una presencia no
consciente y que es una manifestacion, como asegura [3],
del imaginario social, del que habla Castoriadis en [9], de los
profesores de matematicas en el Eje Cafetero.

2) También se pudo corroborar el hecho de que
los contenidos de las matematicas no son ajenos a las
manifestaciones culturales en las cuales se encuentran
inmersos los profesores, como agentes que aseguran la
continuidad de un conocimiento que se inicid en un tiempo
y un espacio lejano a los estudiantes en la region del Eje
Cafetero donde se intentan ensefiar, algo que ya [15] habia
sugerido cuando hablaba de la Etnomatematica en grupos
humanos diferenciados por sus practicas sociales y culturales.

3) Losdos profesores en la mayoria de los casos muestran
un manejo de los conceptos. Sin embargo, al usar lenguaje
metaforico para explicar dichos conceptos confunden al
estudiante y no logran generar el aprendizaje del concepto
de nimero complejo.

4) Se logro evidenciar en la entrevista realizada a ambos
profesores como cada uno, al especificar el significado
pretendido con la expresion metaforica, manifestaba no
recordar haber dicho eso; esto como registro del grado de
inconsciencia con el cual el profesor utilizd la expresion
en su clase. Las metaforas analizadas surgen en su gran
mayoria, cuando las estudiantes le manifiestan al profesor
no entender lo que €l ha dicho; de alli, el profesor recurrid
a un lenguaje menos formal y mas metaforico para hacerse
entender, lenguaje que, segun los resultados obtenidos en
la investigacion, obstaculizo en la mayoria de los casos el
proceso de aprendizaje del concepto de numero complejo.

5) Se observa que, en algunos casos, como el de la
metafora 5 (MS5), usada por el profesor 2, la coincidencia
con las respuestas de los estudiantes es alta, sin embargo,
la coincidencia entre la intencionalidad del profesor y la
definicion formal es baja, debido a que la forma como lo
conceptualiza el profesor es errada. Esto ocasiona una
reproduccion del error, ya que el estudiante comprendio lo
que el docente quiso decir con la expresion, pero interiorizo
mal un significado desde la definicion matematica formal, asi,
esta metafora obstaculizé el aprendizaje de los estudiantes.
Por consiguiente, si no se tiene consciencia de la expresion
metaforica que se va a utilizar para la explicacion en clase, y
se utilizan expresiones metaforicas improvisadas, esto puede
generar un aprendizaje errado de un concepto, el cual va a
obstaculizar el aprendizaje de otros derivados del concepto
que se esta tratando de ensefiar.

6) Se evidencia de los resultados que muy pocos
estudiantes comprendieron las expresiones utilizadas
por el docente en clase, cuestion que resulta comun en el
aprendizaje de las matematicas, con el hecho de ser siempre
la minoria quienes ganan y muchos quienes pierden. Con
esto, se acostumbra a pensar en las dificultades que tiene



el estudiante para comprender las matematicas y no en las
dificultades que pueden ser generadas por el docente. La
investigacion evidencia las dificultades que se presentan en el
proceso de comunicacion y los resultados sustentan ain mas
las teorias referidas en el marco teodrico; las metaforas, al ser
pensadas y concebidas desde la experiencia de cada persona
pueden no ser comprensibles para todos, convirtiéndose en
un problema para lograr el aprendizaje de las matematicas.
En el caso del que trata esta investigacion, las metaforas
analizadas incidieron negativamente en la comprension del
concepto de nimero complejo. Se concluye que, aunque la
metafora permea directamente nuestro sistema conceptual,
esta deber ser pensada bajo una intencionalidad mediada con
el estudiante para concretar significados en el desarrollo de
la clase.

7) De los resultados de las entrevistas a los estudiantes
se desprende que para una misma frase metaforica empleada
por el profesor se presentan diferentes interpretaciones, casi
que una diferente por cada estudiante; unas que concuerdan
en caracteristicas y otras que evidencian confusién en la
comprension. De este hecho se ratifica la existencia de un
sistema conceptual permeado constantemente de metaforas
construidas desde la experiencia de cada persona. Al buscar
conceptos matematicos en el lenguaje de las personas,
es necesario buscar unanimidad al referirse a un término
matematico que esta matizado por una expresion metaforica,
de lo contrario, cada estudiante en el aula comprenderd lo
que le sea posible segin sus vivencias. En este orden de
ideas, la utilizacion de lenguaje metaforico para explicar
conceptos matematicos no puede ser utilizado de manera
improvisada por el docente, sino que debe ser concertado,
analizado, pensado y compartido antes del desarrollo de
la clase, contrastado en la institucionalidad del concepto,
como sugiere [16], con el fin de alcanzar un buen proceso de
comunicacion en la ensefianza de las matematicas.

8) Generalmente no se da una conexion estrecha entre
el lenguaje concebido por un profesional de la ensefianza
de las matematicas (profesor) con un estudiante que inicia
su experiencia en esta ciencia, lo cual genera un conflicto
de significados que deben ser mediados, precisamente
en el proceso comunicativo; a esto se le suman los demas
problemas de aprendizaje que se presentan habitualmente en
el aula. Como advierten [2], el mundo como lo percibimos
y la forma como nos movemos en ¢l estd estructurado por
los conceptos que manejamos, es mas, se podria decir que
el sistema conceptual define nuestra realidad. Asimismo,
sucede con el conocimiento matematico, €s una construccion
de realidades que se da gradualmente y en la cual todos
participan. Por tanto, el proceso de comunicacion que media
dicha construccion debe contar con un lenguaje comprensible
para todos.

REFERENCIAS
[1] Rojas, V. “Incidencia del lenguaje metaférico empleado por el
docente en el aprendizaje del concepto de nimero complejo con
estudiantes de grado noveno de la institucién educativa Hogar
Nazaret de Dosquebradas”. Tesis de maestria, Facultad de Ciencias
Basicas, Universidad Tecnologica de Pereira, 7 oct. 2017.
[2] Lakoff, G., Johnson, M. Metaforas de la vida cotidiana, 2da.

129

edicion, Madrid: Catedra, 1995. Disponible: https://linguisticaunlp.
files.wordpress.com/2012/11/lakoff-y-johnson.pdf.

[3] Lizcano, E. Metaforas que nos Piensan. Sobre Ciencia, Democracia
y otras Poderosas Ficciones. Ediciones Bajo Cero, bajo licencia de
Creative Commons, 2006.

[4] Vazquez, R. (2007). Las metaforas: Una via posible para
comprender y explicar las organizaciones escolares y la direccion
de centros. REICE, vol. 5, No. 3, pp. 137-151. Disponible en:
http://rinace.net/arts/vol5Snum3/art14.pdf.

[5] Font, V., Acevedo, J.L. “Fendmenos relacionados con el uso de
metaforas en el discurso del profesor. El caso de las graficas de
funciones,” en Enserianza de las Ciencias, 21(3), pp. 405-4018,
2003.

[6] Lakoff, G., Nufiez, R. Where mathematics comes from: How the
embodied mind brings mathematics into being. New York. Basic

Books, 2000.

[7] Pimm, D. El lenguaje matematico en el aula. (3ra ed.). Madrid:
Morata, 2003.

[8] Chevallard, I. La transposicion didactica. Del saber sabio al saber
enseflado. 3a Ed. Psicologia cognitiva y Educacion. Buenos Aires:
AIQUE, 1998.

[9] Castoriadis, C. El imaginario social instituyente. Trad. Luciana

Volco. En Revista Zona Erdgena No. 35, 1997. Disponible:
http://www.ubiobio.cl/miweb/webfile/media/267/Castoriadis%20
Cornelius%20- [%20E1%20Imaginario%20Social%20Instituyente.
pdfL.

Godino, J., Batanero, C. Significado institucional y personal
de los objetos matematicos. En Recherches en Didactique des
Mathemeétiques, vol. 14,no0. 3, pp. 325-355, 1994. Disponible: http://
www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/03 SignificadosIP
RDM94.pdf.

Cohen, L., Manion, L., Morrison, K. Research methods in
education, Londres, Routledge, 2011, 638p.

Navarro, P., Diaz, C. Andlisis de contenido, en Delgado, J. M, y
Gutiérrez, J. (coordinadores): Métodos y técnicas cualitativas de
investigacion en ciencias sociales. Madrid: Sintesis, 1999.

Mahl, G.F. Exploring emotional states by content analysis. En /.
Pool (Ed.), Trends in content analysis, Urbana, IL: University of
Illinois Press, 1959, pp. 89-130.

Hernandez, S.R., Fernandez, C., Baptista, P. Metodologia de la
investigacion. México, D. F., McGraw Hill-Iberoamericana, 2006.

D’Ambrosio. U. Etnomatematica. Eslabon entre las tradiciones y la
modernidad. México D. F.: Limusa/Cideccyt, 2008.

Brousseau, G. Fundamentos y métodos de la Didactica. En Trabajos
de Enseiianza No. 5: Trad. Dilma Fregona. Cordoba, Argentina:
Universidad Nacional de Cordoba, 2014.

Hoffmann, M. Matematicas: Formulas, reglas y
mnemotécnicas. México: Alfaomega, 2013, 384p.

[10]

[14]
[15]

[16]

[17]

reglas

Oscar Fernidndez Sanchez nacid en
Popayan, Cauca, el 3 de abril de 1964.
Licenciado en Educaciéon en la Especialidad
Matematicas, Universidad del Cauca, 1988.
Magister en Ciencias Matematicas, Universidad
de Valle, Cali, 1994. Doctor en Ciencias de la
Educacion, RUDECOLOMBIA-UTP, Pereira,
2014. El profesor Fernandez es Profesor Titular
de planta del Departamento de Matematicas en
la Universidad Tecnologica de Pereira. Entre
sus campos de interés estan la Etnomatematica,
Teoria Cognitiva de la Matematica, Modelacion
Matematica en el aula y Diddctica de la Matematica. Entre sus publicaciones
estan: O. Fernandez, F. Mesa y A. Valencia, Introduccion al Algebra Lineal,
Bogota, D.C., Ediciones ECOE, 2012. O. Fernandez, E. De la Pava y B.
Salguero, “Modelacion Matematica con estructura de edad del riesgo de
infeccion tuberculosa en la ciudad de Cali,” Matemadticas: Enserianza
Universitaria, Corporacion Escuela Regional de Matemdticas, vol. XVI,
no. 2, pp. 37-56, dic. 2008. O. Fernandez, “Pensamiento matematico de los
Mayas. Una creacion metaforica, ” Entre Ciencia e Ingenieria, vol. 4, no. 8,
pp. 174-188, dic. 2010.

El profesor Fernandez es lider del Grupo de Investigacion en
Pensamiento Matematico y Comunicacion-GIPEMAC. Ejercidé como
director de la Maestria en Ensenanza de la Matematica de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, 2006-2012.

Entre Ciencia e Ingenieria, vol. 12, no. 23, pp. 123-130, enero - junio, 2018.



130

Claudia Vanessa Rojas Cardona nacid
en Cartago, Valle, el 29 de septiembre de 1990.
Licenciada en Matematicas y Fisica, Universidad
Tecnologica de Pereira, 2013. Magister en
Ensefianza de la Matematica, Universidad
Tecnologica de Pereira.

Entre Ciencia e Ingenieria, vol. 12, no. 23, pp. 123-130, enero - junio, 2018.



